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ANNEXES 313 
AVANT - PROPOS 
C'est grzee à l'accord passé entre mon pays, la Uaute- 
Volta, et I'ORSTOM (Office de la Recherehe Scientifique et Technique 
Outre-Mer) que j'ai pu suivre m e  formation en Pddoloqie dans cet 
Office. Ce mémoire est le rdsuZtat de trois annéesde travail dont six 
mois SUT le terrain ; le reste du temps &tant réservé aux analyses de 
laboratoire et à la rédaetion Q7e ce mémoire. 
Avant de prdsenter cette thdse, je voudrais tout d'abord 
remercier tous ceux qui ont contribué à m'orienter vers la pddologie. 
- Monsieur K.F. SEDDOH, Docteur es Skences, Mactre de Confdrence d 
l'Universit& du Bénin (Lomé - Togo). 
- Les enseignants en Pédologie de la FacuZtd de Nancy 1 et de I'ENSAIA 
(Ecole Nationale des Sciences Agronontfques et des Industzr7:es Alimen- 
taires). 
- Les enseignants du DEA cb PEDOLOGIE et Am6nagement des Sols (Unive? 
site' P&s VI1 - ORSTOM), en particuZier Monsieur R. MIGNIEN, 
Responsable de la Formation "PEDOLOGIE, option Tropicale". 
Je voudrais maintenant remerder tout particuli8rement et 
du fond du coem tous ceux sans qui ee travail n'aurait pu Ztre réaZisé 
et soutenu. 
- Monsieur R. NEGRE, Professeur à 1 'Université AIX-MARSEILLE III, 
Président du jury, pour avdr accept4 de parrainer ce travdl et 
aussi pour la eompre'hension et la compétence avec laquelle i2 a 
cktiqué le pré-manuscrYit et donné les conseils de rédaction. 
- Monsieur Guy AUBERT, Docteur es Sciences, qui s'est intéressé c? ce 
mémoire et qui est également du jury ; je lui exprime toute ma gra- 
titude. 
- Monsieur Georges AUBERT, Professeur c? 1 'ORSTOM, Membre & Z'ACADEMIE 
D'AGRICULTURE ; je lui adresse tous mes remerciements pour Zes cor- 
rections qu?il a apportdes à mon manuscrit et les conseiZs seientifi- 
- 
ques qu'il a su me prodiguer avec bienveillance ; je lui suis parti- 
culie'rement reconnaissant de sidger au jury. 
- Monsieur B. DABIN, Inspecteur Mne'raZ de Recherches, Directeur des 
Laboratoires Con" d 1 'ORSTOM, à qui je dois 1 'essentiel de ce 
mhoirs ; en effetJ depuis la conception du travail de terrain jusqu 'à 
la rddaction, en passant par la phase analytique, il a toujours su 
mdnager son tenps pow, me prodiguer à maintes reprises de prdcieux 
conseils et enseignements dans t'expression et Z'interpre'tation des 
re'suttats ; sa pre'sence dans le jury en tant que rapporteur me tou- 
che in finiment. 
- Messieurs G. BACHELIER, A. COMBEAU, R. HUMBEL;, Chercheurs d l'ORSTOM, 
avec qui j'ai eu des discussions enrichissantes sur le plan pddologi- 
que 
- Monsieur B. KALOGA, Directeur de Recherches d Z'ORSTOM qui m'a fait 
be'ngfieier de ses connccissmces en Pddologie du Centre Sud de Za 
Haute Volta. 
- Mademoiselle A.M. AUBRY et Monsieur R. VAïV DEN DRIESCHE qui ont 
rdaZisd le traitement informatique des donne'es de laborutoim. 
Je remede sincdrement tous Zes technikens des Labora- 
toires corns qui ont apporte' leurs concows combien fructueux en 
re'alisant certaines analyses de ce mdmoire ; iZs sont si n ~ m b ~ e ~  que 
je ne pourrais les norruner dans cette page ; à travers Monsieur 
P. PELLOUX, pour le luboratoire de chimie, je Zeur adresse toute ma 
gratitude. 
J'adresse aussi mes remerciements aux Techniciens du 
laboratoire de spectrographie et en particulier à Monsieur PANSU. 
Je ne saurais clore cet avantpropos sans adresser mes 
plus vifs remerciements d tous ceux qui m'ont aidd dans Za rdalisation 
du travail de terrain. 
- Monsieur J. CLAUDE, Directeur de Recherche, Directeur du Centre ORSTOM 
de OUAGADOUGOU, 
- Messieurs M. GROUZYS, M. SICOT, respectivement botaniste, agronome 
au Centre ORSTOM de OUAGADOUGOU. 
- Monsieur J.C. PION, Directeur du C.T.F.T. (Centre des Techniques 
Forestières et Tropicales) à OUAGADOUGOU. 
- Monsieur Ze Curé de la Puroisse de GARANGO, Monsieur l'Abbe' BAMBARA 
Joseph, pour m'avoir fourni rdguZie'reli.k?nt les releve's pluviomdtriques 
journaliers du secteur e'tudig. 
Je remereie sincBrement Madame SOUGAKOFF et Madame 
CREQUIGNE qui ont assume' Za composition dactylographique du me'moire. 
Enfin, je n'oublie pas au moment de pre'senter cette thèse, 
ma famille à OUAGADOUGOU et a' OUARGAYE ainsi que tous mes d s  voltd- 
ques, africcrins et franpxís pour Ze soutien moral qu'iZs m'ont toujours 
accordé pendant les moments di ffïei les. 
Y 
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I NTRODUCTI ON 
La Haute-Volta est un pays oli les activitgs agri- 
coles absorbent directement les soins de prés de quatre __ 
vingt quinze pour cent de ses habitants. Cette seule consta- 
tation justifie la nécessité d'entreprendre de nombreuses 
études approfondies sur ses sols. 
Les premiares tournées pédologiques ORSTOM ont 
commencé dans les annees 1948 et 1950 avec GEORGES AUBERT, 
B. DABIN et R. MAIGNIEN. 
Dans les années 1955, ont suivi les observations de BRAMMER 
venu du GHANA. 
Les années 1959 a 1972 ont été surtout marquées par de nou- 
veaux travaux menés par les chercheurs de 1'ORSTOM (R. BOU- 
LET, R. FAUCK, E. GUICHARD, B. KALOGA, J.C. LEPRUN, R. MOL 
REAU, J.M. RIEFFEL) qui ont conduit Zí la réalisation de car- 
tes pédologiques régionales d petite échelle (1/500.000); 
celles-ci ont servi r6cemment comme base pour définir des 
unités agronomiques (cartes de ressources en sols, Boulet, 
1976). 
Parallèlement des études ponctuelles de mise en valeur des 
bassinsversants ont été entreprises par GAVAUD et MAIGNIEN 
(19611, KALOGA (1964 d 1966), SAKKO (19621, KILIAN (1973). 
I1 y a peu de temps, des travaux approfondis sur 
des sols sous culture ou non, portant sur des caractérisa- 
tions physico-chimiques et sur une étude détaillée de la ma- 
tière organique sont entrepris par des pédologues du Service 
National des sols de Haute-Volta. 
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SOURABIE (19791, a ainsi examiné les sols colluviaux et fer- 
rugineux tropicaux de BEREGADOUGOU (proche de BANFORA); 
PALLO (19821, les sols ferrugineux tropicaux et les sols hy- 
dromorphes de la région de FADA Ns'GOURMA. 
Une autre 4tude menée par THIOMBIANO est en cours 
et porte sur l'influence d'un reboisement en eucalyptus 
(E. camazdutsnsis) sur les sols ferrugineux tropicaux de 
GONSE, à proximité de OUAGADOUGOU. 
L'ensemble de ces travaux est appuyé d'une part 
sur le Laboratoire de Taxinomie et d'Ecologie du Professeur I(-/ mais aussi sur les Laboratoires Communs de 1'ORSTOM 
à Bondy, sous la direction de Monsieur B. DABIN et sur le 
laboratoire de la Faculté de Pharmacie h Marseille animé par 
le Professeur GRIGLIONE. 
Notre contribution s'inscrit dans le cadre de ce 
programme. Elle porte sur une caractérisation poussée sur 
le plan de la physico-chimie, de la mineralogie et de la ma- 
tigre organique, d'un ensemble de sols couramment utilisés 
en agriculture dans le Centre-Sud de la HAUTE-VOLTA et qui 
présentent des caractPIres vertiques en surface ou en profon- 
deur. 
La particularité de cette étude repose : 
- d'une part, sur l'approche methodologique : élaboration de 
la carte pédologique a grande échelle (1/20.000), la mesure 
directe d'humidité des sols à differentes profondeurs et 
dans le temps, mesures pondérales de biomasse herbacées du 
bassin versant , associées aux travaux de laboratoire: 
- d'autre part, sur la nature des types de sols btudiés, 
notamment les vertisols, les sols salsodiques, les sols peu 
évolués alluviaux qui n'avaient pu &tre traités dans les 
travaux précédents et dans une moindre mesure les sols fer- 
rugineux tropicaux deja bien connus. 
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Les résultats de l'étude sont exposés en quatre 
parties et en neuf chapitres : 
- La première partie est destinée aux présentations généra- 
les de la rgqion. Elle decrit les caractéristiques climati- 
ques, qéomorpholoqiques et leurs incidences pgdogénItiques 
sur la zone étudiGe, . 
- La deuxième partie traite de la méthodologie et des faits 
de terrain. 
- La troisième partie comprend cinq chapitres et est consa- 
crée a la caractérisation analytique des sols. Cette partie 
du mémoire intéresse les faits de laboratoire : l'approche 
est principalement physique dans lerchapitre III, physico- 
chimique dans les chapitres IV et V, minéralogique dans 
le chapitre VI; le chapitre VI1 est réservé à l'étude des 
compartiments de la matière organique. 
- La quatrième partie constitue une Itude interprétative 
des donnges acquises au cours des Itudes pédoloqiques de 
terrain et de laboratoire; elle comporte deux chapitres: 
le chapitre VI11 fait état des données statistiques généra- 
les: le chapitre IX, de l'évolution de la matière organique 
par type de sol. 
c 
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P R E M I E R E  P A R T I E  
PRESENTATIONS GENERALES 
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FIG. 1 CARTE DE SITUATION DES ZONES ETUDIEES 
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CHAPITRE I 
LE CADRE DE L'ETUDE 
1, LE CADRE G ~ O G R A P H I Q U E ,  
Le bassin versant étudié est situé à 6 km au Sud 
de GARANGO, dans le terroir de PAGOU et de ZIGLA-KOULPELE. 
11 s'étend sur 3,3 k m  Nord-Sud et sur 2,6 à 3 km Est-Ouest. 
A l'Ouest et au Nord-Ouest, ses limites naturelles sont des 
inselbergs de taille allant de 50 à 90 m de hauteur (esti- 
F Y $- 
%fl ' s b  ~K.N mée au disimètre). La limite Sud est a environ 1,s km du 
2 ~ ~ ~ a i 1 l a g e  e SANOGO. 'L 
En coordonnées Lambert,les limites sont : 
- au Nord : 11'46'13'' de Latitude Nord; 
- au Sud : 11'44'27'' de Latitude Nord; - à l'Ouest : 0'35'07'' de Longitude Ouest; 
- à l'Est : 0'33'27" de Longitude Ouest. 
2 LE CADRE CLIMATIQUE 
Les données climatiques ggnérales ont ét6 fournies 
par le service métdorologique de Haute-Volta dépendant de 
1'ASECNA* (1966) puis par le C.I.E.H. * (1977). 
........................................................... 
ASECNA : Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne. 
C.I.E.H. : Comité Inter-Africain d'Etudes Hydrauliques. 
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a) L a  pluviométrie 
Cette région est incluse dans la zone de climat 
__------------- 
Nord Soudanien avec deux saisons bien marquées séparées par 
des régimes transitoires : cette classification de R. MOLLARD 
reprise par de nombreux auteurs s'applique convenablement 
e n  Haute-Volta. La pluviom@trie est comprise entre 500 .et 
1000 mm; les totaux annuels augmentent du Nord vers le Sud; 
la saison des pluies au sens de l'ASECNA, commence en moyen- 
ne entre le 25 mai et le 10 juin et se termine entre le 15 
et le 22 septembre; elle présente un maximum très marqué en 
doat de l'ordre de 250 a 270 mm en moyenne qui peut, cer- 
taines années Otre décalé .. en juillet, rarement en septem- 
bre (fig. 2 1 .  La saison des pluies prgsente généralement 
chaque année une période de 2 3 semaines pendant laquelle 
les pluies sont tres faibles o u  nulles; cette interruption 
peut &tre tardive (premiere quinzaine de juillet) o u  précoce 
(premigre quinzaine de juin) et suivant la date, exerce une 
influence plus o u  moins désastreuse sur les cultures. I1 
est en effet fréquent de voir les cultivateurs Btre obligés 
de recommencer leurs semis par suite de la sécheresse ré- 
gnant pendant cette période. 
Le secteur est situé à la limite inférieure de la 
zone d&€inie par R. MOLLARD, proche du Sud Soudanien. Les 
données pluviométriques du secteur sont imprimées dans les 
figures (2et3 1 et dans le tableau ( 1 1 .  L a moyenne annuelle 
des précipitations est sur 36 années d'observations (1947 - 
19821, de 900mm, avec de fortes variations inter-annuelles; 
la moitié de la période consultée contient des pluviom4tries 
supérieures à 900mm, le maximum étant de 1129,7mm (ann6e 
1961); un cinquième du temps montre des quantités pluviales 
inférieures à 800mm, le minimum étant de 708" (année 1973). 
1 
#I \ j'r 
A 
Le nombre, c?e pluies est en moyenne de 57 par an 
mais l'on peut atteindre exceptionnellement des valeurs ma- 
ximales de 76 (annde 1952) et minimales de 44 (année 1980); 
d'une façon généxale, annuellement, l'augmentation du nombre 
de pluies, s'accompagne de celle de la quantité d'eau tom- 
bée; elles sont souvent orageuses surtout en début et pleine 
9 
FIG. 2 HISTOGRAMME DE LA PLUVIOMETRIE ANNUELLE 1981 
342,6 
P. TOTAL = 1014mm 
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TABLEAU N o  1 
PLUVIOMETRIE - GARANGO - ANNEE 1981 - 
(“1 
rL 
il 
W
 
n vf w w 2 
z 
1
 
a 
vf 
E
 
v1 
2
 
w 
4
 
w 
z 
U
 
O
 
z 
a
 
LL 
In 
0
 
0
 
n 
a 
O
L
L
 
w
c
0
 
-
Z
U
 
4
 
W
L
L
 
vf 
0
4
 w 
Q
U
 3
 
u
Q
X
 
LL 
04 
w
o
 
z
u
 c3 
O
D
 
u
w
 E
 
3
r
z
 
w 
3
 
d
 
3
 
a 
c: w 
4
 
il 
w 
CI 
a 
Y
 
2
 
O
 
E.l a 4 
>
 a 
n 
w
w
 2 
E
Z
 2 
d
 
m a 
W
 
a 
U
 
m
 D U 
11 
I 
I 
8 \
 \
 
.- \
.
 
*-. 
8
 '
a
.
 
'. 
*\. 
.. 
*. 
. '\ 
1 2  
saison des pluies; de plus elles peuvent commencer plus tôt 
et se terminer plus tard, l'interruption tardive étant tou- 
jours de r&!gle pour accompagner des ddbuts précoces; elle 
a été précoce pendant l'année de l'étude de terrain 119811 
(Tableau 1 1 .  
Les tr&s faibles pluviom6tries par rapport à la 
normale (850mm) , sont suivies d'effets de sécheresse dure- 
ment ressenties par les populations de la région. 
Une étude détaillée de la pluviometrie de l'année 
1981 indique un total de 1014" avec un maximum de 342,6mm 
au mois de juillet et un minimum de 20,6mm en octobre (fig. 
2 1 .  
En dehors des données de pluviométrie, le secteur 
ne dispose d'aucun appareil de mesure des autres caracté- 
ristiques climatiques (température, humidité, évapotranpira- 
tion etc.. .1 . 
Seule la ville de FADANIGOURMA, la plus proche (140 k m  2 vol 
d'oiseau au Nord-Est de GARANGO) et située sur la mQme iS0- 
hyete normale possede des rélevés climatiques complets. 
Pour des données, nous renvoyons 51 la these de PALL0 (19821, 
où elles sont exposées en détail. 
Rappelons tout de mdme, en ce qui concerne la 
température que : 
- Les variations diurnes et annuelles sont importantes. - En saison sèche, de décembre à mai, les maxima moyens va- 
rient entre 34°C et 4Oo5C alors que les minima moyens sont 
de l'ordre de 16°C a 26°C. 
- En saison des pluies, l'écart diurne diminue; les tempé- 
ratures maximales moyennes sont de l'ordre de 30°C et 
34OC; les températures minimales moyennes varient entre 
2O"SC et 23O5C. 
1 3  
3 1 LES DONNÉES SUR LA G~OMORPHOLOGIE, L'HYDROGRAPHIE ET LA 
GÉOLOGIE 
a) GEOMORPHOLOGIE. 
11 s'agit d'un bassin versant d'environ 700 ha 
fortement influencé par trois unités géomorphologiques : 
1 )  - Une'pdndpZaine, dont l'altitude varie de 260m dans 
les bas-fonds à 320m dans les sommets des inselbergs; 
2)- des massifs migmatitiques qui affleurent, souvent 
traversés be filons pegmatitiques; des massifs granitiques 
formant des chaos avec des blocs de plusieurs dizaines de 
mètres cubes; 
3) -d'anciennes surfaces structurales sous forme de 
cuirasse affleurent en bordure des ruisseaux et l'érosion 
en détache des blocs qui roulent et se superposent souvent 
dans les points bas. 
D'un point de vue de la situation par rapport aux 
surfaces d'irosion définies par les géomorphologues de 
1 'Ouest africain , ultérieurement confirmées par les études 
des bassins des Voltas blanche et rouge (Kaloga, 1965) le 
secteur appartient au moyen et bas glacis. 
Sur le plan topographique les pentes de moins de 
O,S% d 1,5% dominent dans le bassin; des pentes de 2,s à 
4% sont exceptionnelles et correspondent à la proximité des 
inselbergs. 
b) HYDROGRAPHIE 
Des ruisseaux importants "seni permanents'' inci- 
sent le secteur. Toute l'eau pluviale tombant sur les insel- 
bergs du Nord et de l'Ouest, en dehors des quantités infil- 
trées et évaporées, est drainée vers le Sud! par le biais des 
1 4  
ruisseaux et des rivières; ?i mi-chemin, un autre ruisseau 
tres important s'écoulant du Nord-Ouest au Centre-Est, croi- 
se les eaux du Nord; ils forment une rivière qui coule vers 
le Sud-Ouest pour enfin se jeter dans un grand affluent de 
la Volta blanche : le "LERGO", infranchissable de juillet 8 
septembre sinon que difficilement d'aprgs observations et 
confirmation des habitants de la région, les eaux dtSbordant 
sur plus de 300m de chaque c6té de la berge. 
En dehors de ces ruisseaux importants qui prennent 
leur source en amont sur les inselbergs de "PAGOU "et de 
"PAKALA" , il existe d'autres sources d'eau non négligeables, 
quoique d'apparition beaucoup plus récente: ce sont ceTles 
qui sont nées par érosion hydrique des axes plus vulnérables, 
parce que moins résistants à l'altération; on suit ces axes 
du Nord-Est au Sud-Est et du Nord-Ouest au Sud-Ouest, tous 
se croisant en V et rejoignant la rivière médiane la plus 
grande du secteur. En juillet et août, voire une partie de 
septembre, toute la rdgion dans les bas-fonds est marécageu- 
se, traduisant un engorgement lié au mauvais drainage verti- 
cal et latéral des sols. Dès le début d'octobre, les riviè- 
res s'assPchent et il n'y subsiste plus que des chapelets 
de mares. 
c) GEOLOGIE. 
Dans l'ensemble les affleurements se présentent ? 
bien, exception faite des zones alluviales. 
Trois grands niveaux géologiques sont distingués 
dans le secteur de TENKODOGO (TRINQUARD,1971). 
1 )  - Les formations suverficieZZes (alluviales et laté- 
f- riques); 
2)- Les formations birrimiennes avec des niveaux le 
plus souvent peu métamorphiques et des granites appartenant 
au meme cycle Eburnéen: 
3 )  - Les formations d'Ûge indgterminé , mais probablement 
antébirrimiennes dont les Pegmatites représentent l'ultime 
phase des modifications. 
- Les formations de recouvrement (a). 
Il s'agit dans le secteur des alluvions sablo-argileuses 
d'un remblaiement limoneux; les dépôts sablo-argileux sont 
actuels et masquent en partie le remblaiement limoneux et 
les graviers sous berge. Ces formations représentent 30% 
du secteur. 
.............................. 
- Les formations d'âge indéterminé antébirrimienne ................................................ 
Les migmatites leptyniques --- (MI. 
Représentant 60% du secteur, les migmatites lep- 
tyniques, couvrent la grande moitié Ouest du bassin versant 
et sont également présentes dans la zone Est par rapport à 
la bande alluviale; à l'affleurement elles donnent des col- 
lines aux pentes raides dominant la pénéplaine de parfois 
plus de 50m. Ces collines montrent des quantités de blocs 
sub-anguleux, non altdrés qui forment des cônes sur tout 
leur pourtour. 
Cette formation possede quatre caractéristiques essentielles: 
1 -  Absence ou rareté extreme de l'amphibole visible 
macroscopiquement; 
2- absence o u  extreme rareté de Pegmatites, tout au 
plus existe-t-il localement une différenciation de 
filons nets de granite en pegmatite; 
3- homogénéité du grain : il est exceptionnellement 
moyen ou grossier; 
4- homogénéité de couleur : le brun thé domine. 
Les migmatites à biotite (Mb) 
Elles occupent le reste du secteur (partie Est). Ce sont 
des roches souvent claires, ponctuées du noir verdâtre de 
la biotite, recoupées en tous sens par des filons nets de 
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Granite 
de 
GARANGO 
I 
72,7 
granite, d grain fin et de pegmatite quartzo-feldspathique. 
Les caractères macroscopiques et structuraux sont ex- 
trêmement variables et peuvent se rencontrer sur le même 
affleurement de telle sorte que l'impression générale est 
1 'hét8rog8néite. 
La composition chimique de quelques granites de Baute-Volta 
+orientale (Boulet, 19751, se référant en partie à Ducellier, 
confirme l'hét6rogénéité des roches (voir tableau ci-après) . 
Granite Granitc 
akériti akérit 
que ho- que à 
loleuco. 2 mica! 
crate 4 
2 micas 
71,65 68,lS 
Tahleau 2 :Composition chimique de quelques granites de 
Haute-Volta orientale. 
Si02 
AL203 
Fe O +Fe 2 3  
PnO 
YqO 
C a 0  
Na20 
K 2 0  
Tio2 
T 
.Granite 
de 
GARANGC 
II 
78,9 
11,4 
2r8 
0,04 
0,1 
1 ,3 
4,73 
1,19 
0,18 
14,6 If4,55 
2 ,3 
0,02 
0,72 
3,20 
4,38 
1 ,O5 
0,26 
1,35 
0,06 
0,25 
1,40 
4,50 
4,35 
0,25 
15,75 
3 ,O5 
0,05 
1 ,o0 
2,60 
5,50 
2,ao 
0,30 
Granodic 
rite a 
bioti te 
et am- 
$ h i b o I e 
65,45 
15,85 
4,OS 
o,oa 
2,45 
3,80 
3,70 
2,70 
0,50 
Granite 
akéri ti 
que à 
bi o ti te 
65 ,O5 
15,OO 
3,95 
0,09 
1 , g o  
4,42 
3 ,o0 
4,OO 
0,80 
Le tableau indique des teneurs élevées de silice dans les 
granites caractéristiques de GARANGO. Ces teneurs baissent 
dans les faciès d biotite et amphibole. En revanche on 
constate globalement, dans le même ordre, une diminution 
puis une augmentation des oxydes d'aluminium, de calcium 
et de magnésium. Le sodium est très bien représenté dans 
les granites 5 taux de silice relativement élevé. 
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FIG. 4 CARTE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT 
(agrandie au 1/20 000) 
- (TRINQUARD, 1971 1 
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L'altération des roches. 
Le climat général étant de type soudanien, l'al- 
tération .dominante est la monosiallitisation : les solutions 
organiques et les eaux pluviales elles-memes agissent sur 
les minéraux primaires en éliminant totalement les bases et 
partiellement la silice et moins encore le fer et l'alumi- 
nium; la conséquence est la formation dominante des argiles 
de type 1 / 1  kaolinite par excellence, et secondairement de 
type 2/1 telle que llillite; en meme temps, il y a indivi- 
dualisation des hydroxydes de fer et de manganèse. 
i 
La composition de certaines roches meres, ainsi 
que les conditions géomorphologiques et de relief impliquent 
un autre type d'altération : la bisiallitisation dominante 
qui consiste en une élimination plus faible de la silice, 
de l'aluminium, du fer et à un maintien des bases dans le 
milieu; il en résulte la formation des argiles de type 2/1: 
des smectites, en l'occurence de la montmorillonite. Le 
carbonate de calcium s'individualise également, au moins à 
la base du sol. 
4 I LES FORMATIONS V ~ G ~ T A L E S  a 
La végétation du secteur est définie comme une 
savane arborée perturbée par des cultures par endroits et 
présentant quelques restes de forets galeries autour des 
rivières importantes; elle est dans sa composition floris- 
tique$ le reflet du climat, des sols et de l'action de 
l'Homme; la répartition, la taille sont sensibles à la 
nature du sol. 
? 
i 
Trois formations peuvent dtre distinguées : 
- une formation mixte h e r b a d e  ligneuse basse, 
- une formation arborée dense autour des grands axes de 
drainage, 
- une formation arborée ouverte. 
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La formation herbacée se compose essentiellement de grami- 
nées dont le$genre-)dominaniq est celui des Andropogoneae : 
Andropogon pseudapricus, Cymbopogon schoenanthus, Rottboe 1- 
lia exattata, Schizachyrium exite, Vetiveria ni.gritana, 
puis viennent les genres Aristideae, ArundineZlaea, Chlori- 
de ae, Pani ce ae et Sp orobo I eae re pré sen tés respectivement 
par les esp6ces Aristida kerstingii, Loudetia togoensis, 
SThoenefeldia gracilis, Penniss tum pedice 1 latum et sporobo- 
tus pyrumidalis. 
P 
LII --- 
Quant aux arbres et arbustes, ceux utiles l'Hom- 
me sont conservés : on note dans un ordre decroissant la 
présence de Parkia biglobosa (néré) , Butyrospermum parado- 
zum (karité) , Tamarindus indica (tamarinier) , Acacia seyal, 
Ba lani tes aegyptiaca, Lanne a microcarva, Sc? le rocarya bi m e a ,  
Bauhinia thonningii, Combretum gtutinosum, Bombas costatum 
et 2dansonia digitata (baobab). 
5, LES SOLS I 
La carte des sols du bassin étudie n'existe qu'au 
1/500.000 au moment de l'étude. A cet effet les sols défi- 
nis à cette échelle sont : des vertisols non grumoso1,iques 
halomorphes associés à des vertisols non.grumosoliques li- 
thomorphes modaux: des sols à pseudogley hérité sur matériau 
argilo-sableux bigarré en association avec des lithosols 
sur granite et lithosols sur cuirasse; enfin des sols fer- 
rmgineux tropicaux remaniés sur matériau argilo-sableux en 
profondeur. 
L'existence de ces sols dans le bassin versant 
est la conséquence des conditions climatiques et géomorpho- 
logiques qui y rggnent, des caracteres des roches que l'on 
y observe ainsi que de la végétation et de la faune du sol 
qui s'y sont développés. 
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6 1 L 'ÉROS i ON r. L ' I NTERVENT I ON HUMAI NE 
a) L'EROSION 
L'érosion hydrique se manifeste de plusieurs fa- 
çons sur le terrain et on retrouve ces formes dans le sec- 
teur: 
- l'érosion en nappe, résultat de l'écoulement laminaire , 
entrafne les éléments fins préférentiellement laissant les 
grossiers à la surface du sol; 
- l'érosion avec décapage généralisé en nappe ravinante : 
ce mode d'ablation entaille légèrement la surface du sol 
sur quelques millimetres a quelques centimètres par affouil- 
lement et délimite des microfalaises suivant plus o u  moins 
les courbes de niveau; il est favorisé par les phénomènes I* 
_ '  % d'encrobtement du sol mais aussi par la différenciation 
*.- a d'horizons superficiels qui contrastent fortement avec l'ho- 
t, ?i c 
4' - rizon sous-jacent du point de vue de leur texture, de leur 
structure et de leur coh8sion; 
r \  - l'érosion en rigoles resulte de l'écoulement linéaire plus 
o u  moins hiérarchisé qui creuse des sillons; l'érosion en 
ravines en est une forme accentuée. 
Ainsi l'érosion hydrique, résultat du détachement 
des particules de terre sous l'influence des précigitations 
est accentuée par le régime pluviométrique de type souda- 
nais. Les premières pluies tombent sur un sol en général 
dénudé par les feux de brousse, et en encroatement en sur- 
face par suite d'une longue sécheresse, ce qui entraine un 
ruissellement maximal d'autant plus que les sols sont peu 
perméables , ferrugineux tropicaux et salsodiques notamment; 
des pertes globales énormes de terre arable sont enregis- 
trées provoquant une ablation moyenne de l'ordre de 0,59mm 
par an (FOURNIER, 1958). Des expériences in vitro (MOUREAUX) 
et FAUCK, 1967) sur l'influence de l'excès d'humidité tempo- 
raire sur quelques sols de l'Ouest africain aboutissent à 
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la conclusion selon laquelle les sols se classent par ordre 
de fragilité croissante à l'inverse de leur teneur en argi- 
le. 
Des études de terrain sur la dynamique de l'eau et de l'éror 
sion (ROOSE, 1970; ROOSE et BIROT, 1971; ROOSE, 1981) des 
sols de l'Afrique Occidentale indiquent que celle-ci dépend 
étroitement - des caractéristiques de la surface telles que : 
pellicule de battance, taux d'bl4ments grossiers , de matiè-. 
res organiques, stabilité des agrégats , rugosité de la sur- 
face plus que de la nature des horizons profonds. 
- -  - -___ 
b) L'ACTION DE L'HOMME. 
Les études archéologiques, encore à l'état embry- 
onnaire (les raisons étant entre autres la difficulté de 
recherche en savane , le manque de recherches systématiques) 
n'ont pas permis de mesurer les temps d'occupation de ces 
terres: mais des recherches archéologiques sérieuses récen- 
tes ont fourni des preuves (outils de pierre et poteries) 
d'une activit4 humaine datant du premier millénaire avant 
notre ere (MAUNY, 1957) . 
Actuellement et probablement dans le pass4 , l'ac- 
tion de l'homme se résume d'une part, à la destruction de 
la végétation spontanée (arbres et arbustes notamment) pour 
le bois de chauffe et la toiture des maisons, et d'autre 
part, à la pratique des feux de brousse non contrôlés et 
des méthodes culturales traditionnelles souvent non adap- 
tées. 
Dans le secteur, une bonne partie de la paille 
produite par des graminées : Cymbopogon schoenanthus, Veti- 
veria n8gritana.. . .est utilisée pour les besoins domesti- 
ques, ce qui ne permet pas le recyclage des matieres orqa- 
niques et la protection du sol. L'exploitation du bassin 
diffère selon les sols. On note grosso-modo trois stades 
d'exploitation : 
- une partie actuellement mise en culture : pratiquement 
la zone des sols peu évolués et des sols ferrugineux tropi- 
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Caux hydromorphes i on y cultive essentiellement du sorgho 
(Sorghum vulgare), du riz (Oriza sativum) et de l'arachide 
(Arachis hypogea) ; 
- une deuxième partie en jachère depuis deux dix ans. Ce 
sont pratiquement Pes sols vertiques. 
- une troisieme partie qui, selon les témoignages n'a jamais 
été exploitée o u  du mains est une jachere de très longue 
durée (plus de trente années). Ce sont les sols ferrugineux 
tropicaux appauvris a concrétions à faible profondeur, une 
partie des sols peu évolués limono-sableux o u  limono- 
argileux. 
7, CONCLUS I ONS 
L'étude de cette premigre partie a eu pour but 
de situer le cadre du travail par rapport aux conditions 
générales intrinsèques du bassin versant. 
Elle permet de comprendre les phénomenes naturels 
majeurs qui définissent la pBdoqdn&se. Les caractérisations 
incitent 5 des remarques ci-après : 
- la variabilité et la nature des sols sont expliquées par 
la géologie et la géomorphologie d'une part, et le climat de 
type proche du Sud soudanien. 
- deux types d'altération sont prévisibles : la monosialli- 
tisation donnant naissance aux argiles de type kaolinitique, 
la bisiallitisation aux argiles de type smectitique. 
- le régime hydrique sera dépendant du type de sol et de sa 
position topographique dans le paysage. 
- bien que la végétation climatique ait été détruite par 
l'homme, on observe encore une corrélation entre la forma- 
tion végétale et la nature des sols. 
- l'accumulation de matière organique (litière) en surface 
est quasi absente, les humus étant plutôt de type mull. 
- la fertilité organique de*ces sols sera en relation direc- 
te avec la végétation qu'ils portent. 
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D E U X I E M E  P A R T I E  
METHODOLOGIE 
, 
2 5  
CHAPITRE I I  
METHODOLOGIE ET FAITS DE TERRAIN 
La motivation principale de ce travail est liée 
a l'absence d'étude approfondie B caractère de fertilité 
des grands groupes de sols représentatifs du Centre Sud de 
la Haute-Volta; en meme temps, elle doit servir de contri- 
bution dans la caractérisation detaillee de la matière or- 
ganique de certains sols non encore étudiés; à ce point de 
vue il s'agit des sols a argile gonflante dominante : Ce 
sont les vertisols et les sols salsodiques vertiques. 
Devant la complexit4 des faits généraux de ter- 
rain, un grand nombre de problGmes se posent quand on envi- 
sage l'utilisation rationnelle de ces terres j il est bien 
évident que pour les résoudre une connaissance aussi compie- ) 
te que possible des propridtés des sols est indispensable : 
chaque type de sol doit donc faire l'objet d'une caractéri- 
sation précise et détaillée tant en ce qui concerne ses 
caracteres morphologiques que ses propriétés physiques et 
chimiques et son comportement. 
Pour ces diverses raisons, le choix d'un bassin 
versant susceptible de contenir ces sols a eté retenu et 
la méthodologie suivie sur le terrain se situe sur trois 
niveaux : 
1 )  Une prospection et une cartoqraphie à grande échel- 
le du bassin versant; 
2) Une dtude du régime hydrique des différents sols 
permettant de suivre l'évolution de leur humectation en fonc- 
tion de la pluviom6trie; 
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3) Une mesure de la biomasse, herbacée'notamment indi- 
quant dans une certaine mesure la fertilité potentielle de 
ces sols. 
A, SUR LE TERRAIN, 
1: PROSPECTION CARTOGRAPHIQUE ET JUSTIFICATION DU CHOIX 
DES PROFILS: 
La prospection et la cartographie du bassin ver- 
sant à grande échelle (1/20.000) permet d'une part d'inven- 
torier les sols, de noter leur distribution dans le paysage, 
d'autre part, de délimiter le sujet de recherche et de bien 
le priciser par la localisation judicieuse des expérimenta- 
tions dont les rgsultats pourront Stre extrapolés sur des 
zones bien dilimitees comme le soulignent JAMAGNE et coll. 
(1977). 
Selon BOULAINE (19821, l'objet sol doit &tre defini en pré- 
cisant ses relations avec l'environnement. I1 constate que 
l'approche dialectique facilite le découpage en unités car- 
tographiques et la ddfinition des unités taxonomiques en 
lesquelles les pédologues tentent de résoudre la couverture 
pddologique. 
I1 serait long de vouloir rappeler ici en ddtail les diffé- 
rentes étapes de l'établissement d'une carte pddologique 
(MAIGNIEN, 1969,1970) qui se résume comme suit : 
- une étude préliminaire - une prospection sur le terrain 
- une interprdtation et une mise au point des données de 
terrain et de laboratoire 
- l'établissement de document final (carte, légende, noti- 
ce) 
Une reconnaissance générale de la zone a permis 
d'avoir une idée de la géologie, de la géomorphologie, de 
la vggétation et de la répartition des différents types de 
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FIG. 5 CARTE DE LOCALISATION DES PROFILS ETUDIES 
LEGENDE 
.- Chemins de brousse ------Rivières et ruisseaux 
3 Courbes de niveaux Limite du secteur 
-- Sdquences recoupant les prdfils Btudigs pour le rgqime'hydrique 
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sols. Dans le but de couvrir le maximum du secteur, le ter- 
rain a été parcouru dans tous les sens; après analyse des 
documents topographiques et photographiques (MAIGNIEN (1963) ; 
IGN (1975, 1980) d'une part, et des facteurs dont semble 
dipendre la rgpartition des sols d'autre part, cinq séquen- 
ces ont été sillonnées et des observations ont bté faites 
tous les 200m; chaque fois que des différences importantes 
sont nottSes dans les sondages, un poteau numéroté est fixé 
en vue d'une ouverture de fosse pédologique; en mgme temps 
la limite de cette unité est recherchée sur le terrain et 
reportée sur un fonds topographique 8 1/20.000; ainsi une 
centaine de sondages et cinquante neuf fosses ouvertes ont 
été ddcrits. Pour la plupart des sols, la profondeur a été 
de 180cm et plus de 200cm pour les sols de bas fond (sols 
peu Bvolués d'apport hydromorphes 1 . 
Les unités cartographiques ont été définies jus- 
qu'au niveau de la famille, sur la base de la classifica- 
tion française, AUBERT (1965); C.P.C.S. (1967). On en note 
quatorze présentant des caracteres morphogénétiques qui 
permettent de les regrouper autour de quatre classes: 
- LA CLASSE D E S  VERTISOLS (Unité I, II, XIXI) a laquel- 
le sont rattachés des sols tendant vers le brun eutrophe 
vertique; la difficulté reside dans le fait que ces sols 
sont plus voisins des vertisols typiques par leur texture 
et structure en B que des sols bruns eutrophes modaux oil le 
caractère de mull eutrophe doit '&tre présent ainsi'que la 
texture argileuse 8 argilo-sableuse dans les horizons déve- 
loppés; en revanche, la couleur brune des horizons de sur- 
face et d'une partie de B tenterait a ranger ces sols dans 
la classe des sols brunifiés. 
Une autre distinction réside dans leur situation topogra- 
phique : les vertisols de l'Unité I accusent des pentes lo- 
cales de moins de 0,5% alors que ceux de l'Unité II sont 
relativement mieux drainés (pente locale de 1 a 2,5%). 
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- LA CLASSE DES SOLS SALSODIQUES. 
Cette appellation a été récemment proposée par SERVANT (1975) 
dans sa thgse; les anciennes dénominations étant les sols 
sodiques (C.P.C.S.). Cette classe renferme deux Unités (IX, 
XI. Les sols qui la composent sont localisés sur des pentes 
de l'ordre de 1%. 
- LA CLASSE DES SOLS A SESQUIOXYDES DE FER ET DE 
MANGANESE (Unités : III, IV, VI, VIII, XIV). 
Dans cette classe, la position géomorphologique des sols 
est très variable : les pentes sont nulles (Unités V, VII, 
VIII), à fortes,(2,5 h 4%)pour les sols de L'Unité XIV. 
- LA CLASSE DES SOLS PEU EVOLUES est composée de deux 
Unitiis (XI et XII). Les pentes sont dans l'ensemble infé- 
rieures h 0,5%. 
La definition des unités cartographiques est don- 
née ci-dessous et les descriptions compl6tes des profils 
sont reportees en annexe. 
LES VERTISOLS 
UNITE I ------- 
Ce sont des sols h teinte générale brun jaune (10 YI? 
5/4 à 10 YR 6/41 en B, 5 brun sombre en A, d structure ver- 
tique dans les horizons de profondeur (Bt ou Btc). Ces sols 
sont souvent il "recouvrement" sableux dont 1 ' épaisseur est 
toujours inférieure d 20cm : les profils caractéristiques 
sont : VOOl, V012. 
UNITE II -------- 
Ce sont des sols qui présentent un profil de type ABC, 
un horizon superieur brun jaune (10 YR 5/61 5 brun fort 
(7,s YR 4/41 passant a brun (10 Y R  5/31 dans le B, la strut- 
ture en surface est souvent polyédrique, l'horizon B est 
toujours vertique d structure prismatique a sous-structure 
cubique avec des faces luisantes striées; ensuite apparalt 
1 'argne quartzo-feldspathique. ,Ces sols sont "peu profonds" 
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en moyenne 120cm. La couleur en surface (20-30cm) est tres 
caractéristique et les éloignent des sols de l'Unité I; 
dans cette station les roches montrent à l'affleurement des 
teintes brunes. Cette unité est bien repr4sentée par les 
profils Voll, VO15, V017. 
UNITE XII1 ---------- 
Association de l'Unit4 I et II. 
LES SOLS SALSODIQUES 
UNITE IX -------- 
Sols sablo-limoneux sur une faible épaisseur en A (7- 
10cm) passant ensuite à argileuse ou argilo-limoneuse sur 
l'ensemble du profil, a teinte générale grise (10 YR 5/11, 
à B a structure columnaire (HO03, BO291 o u  massive, tres 
compacte (HO02). 
UNITE X ------- 
Sols sableux humifgres en A, teinte gris brun clair 
(10 YR 5/21; porosité en "mie de pain"; teinte générale des 
horizons de profondeur : brun pdle (10 YR 6/31 à brun très 
pâle (10 Y R  7/31, forte compacité et porosité en "mie de 
pain"; la texture passe de sablo-limoneuse en surface et 
en niveau intermédiaire B limono-argileuse a partir de 150 
cm environ. La structure, massive dans les horizons déve- 
loppés passe a polyédrique dans les horizons de profondeur. 
LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
UNITE III --------- 
Ce sont des sols de couleur beige en surface sablo- 
graveleux et rouge ocre 3 rouge jaune (5 YR 5/81 sur le res- 
te du profil avec présence en B de niveaux argilo-graveleux 
indures à nombreux gravillons ferro-manganésifères; struc- 
ture massive peu nette; presence en profondeur de quelques 
taches brun fort (10 YR 2/2) en trainees verticales : pro- 
fil F009. 
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UNITE IV -------- 
Sols de couleur beige en surface, à texture sablo-gra- 
veleuse et rouge ocre et 8 structure massive sur le reste 
du profil; le niveau induré est sous forme de carapace et 
apparazt très proche de la surface (inférieure à 30cm) : 
Profils F004 et F036. 
UNITE V ------- 
Sols de couleur beige en surface, à texture sablo-gra- 
villonnaire à graveleuse et à horizons de profondeur bario- 
lés; présentent des manifestations d'hydromorphie évidente: 
Profils F003, F040. 
UNITE VI -------- 
Sols à caractère ferrugineux limono-sableux à sablo- 
limoneux en surface, teinte générale brun jaune (10 YR 5/41; 
repose brutalement sur une couche de gravillons ferro-man- 
ganésiferes : Profils F026, F038. Certains gravillons ont 
1 'apparence de concrétions comme 1 'a également -observé LEV;- 
QUE au Togo. 
UNITE VII 
-i------- 
Sols à caractère ferrugineux dans les horizons supé- 
rieurs ( 4 l m )  et à caractère vertique dans les horizons de 
profondeur, constitués de matériaux argilo-sableux souvent 
calcaires en profondeur : Profils F020, F021. 
UNITE VIII ---------- 
Sols à caracteristiques identiques à celles de l'Unité 
VI1 : les horizons ferrugineux sont plus profonds (suaé- 
rieur 8 160cm) séparation des deux materiaux par une couche 
gravillonnaire ferro-manganésifère; présence d'une nappe 
aquifère à ce niveau; la base est une argile olive et car- 
bonatée. 
UNITE XIV --------- 
Sols à caractère ferrugineux: profil peu développé, 
profondeur inférieure à 80cm. L'altérite remontant souvent 
à la base de Al. 
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CARTE A 1/20.000 
BASSIN VERSANT SITUE ENTRE GARANGO ET SANOGO 
A. VERTISOLS 
VERTISOLS A DRAINAGE POSSIBLE NON GRUMOSOLIQUE - 
URITE II : sols vertiques sur miqmatite d biotite 
may en nemen t pro fonds - UI1ITE I : sols vertiques hydromorphes sur migma- 
tite d biotite profonds, ---- ----. --- 
. e-.---- ____ .  UYITEXIII: association de I et II ---- 
.-I 
B, SOLS SALSODIPUES 
SOLS A ALCALISA ARGILE NON LESSIVEE 
UNITE X : sols il alcalis non sales sur a1,luvions 1 
SOLS A ALCALISA ARGILE LESSIVEE NON DEGRADEE - w -
ve ( H O O Z )  et de sols d structure solo- 
UNITE IX : association des sols P structure massi- 
netzique (A029) sur migmatite, a bio- 
tite. 
C. SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
NON APPAUVRIS 
UBITE VIII : 
,-.-.-*-.-; ........... ,*e*e*e'e** UBITZ VII : 
APPAUVRIS 
............ ....... 
........ ....... ........ 
..... 
a a .  .'.'. UNITE IV : 
;fa;i;fiifij;g .......... ..........  ... ................... ........ ". :&:::u: irNITE V : 
: sur alterite de migratite d leptynite 
peu profonds. 
: sur colluvions au dessus de couches 
qravillonnaires et migmatite a lep- 
tynite. 
sur colluvions au dessus de couches 
gravillonnaires et sols vertiques 
profonds. 
sur colluvions au dessus de couches 
gravillonnaires et sols vertiques 
moyennement profonds. 
d concretions, indures d moyenne pro- 
fondeur, sur migmatite d leptynite. 
d concretions, Lndures 1 faible pro- 
fondeur, hydromorphes sur migmatite 
d leptynite. 
d concretions, indures en profondeur, 
hydromorphas, sur migmatitas d lep- 
tyni te, 
D. SOLS PEU EVOLUES 
SOLS PEU EVOLUES D'APPORT AYDROHORPHES 
l'NIT& XI : sur alluvions limano-sableuses 
ilZITE XII : sur alluvions limono-arqileuses par- 
fois limono-sableuses en profondeur 
( 160cm) e 
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FIG. 6 CARTE PEDOLOGInUE DU BASSIN V E R S A N T  
N 
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LES SOLS PEU EVOLUES 
UNITE XI -------- 
Sols à texture limono-sableuse sur au moins 1,50m, pou- 
vant etre argilo-sableuse en profondeur; prisence presque 
toujours de taches d'hydromorphie; présence d'une nappe 
phréatique o u  non: Profils A006, A008. 
UiVITE XII --------- 
Ce sont des sols caractérisés par: 
- une couleur générale brun jaune sombre (10 Y R  4/41 à brun 
gris très sombre (10 Y R  3/21 ; sols très profonds à texture 
limono-argileuse sur l'ensemble du profil et d horizons peu 
individualisés (type AC) ; taches d'hydromorphie présentes : 
Profils AOOS, AOOS'; une variante (A0041 existe dans le 
Nord-Est du secteur oÙ la base sableuse est atteinte à 160 
cm; en meme temps apparition d'une nappe aquifhre : ce qui 
fait penser à un remblaiement de limons argiles sur sables. 
(voir ci-aprhs les cartes de localisation des profils et 
p6dologiques). 
2, ETUDE DES PROFILS HYDRIQUES SUCCESSIFS DES GRANDS TYPES 
DE SOLS DU BASSIN VERSANT' 
A ce propos, une remarque s'impose quant au début 
de l'étude; en effet il aurait été souhaitable de la com- 
mencer au début du mois de juin, mais pour des raisons de 
force majeure, cela a eu lieu au mois de juillet, mois oÙ 
les pluies deviennent quantitativement importantes dans la 
région : B cette date il était tombé déjà 280" d'eau; 
quelques fosses étaient bien humectées jusqu'en profondeur, 
cependant d'autres se trouvant en sols ferrugineux et sal- 
sodiques dtaient pratiquement sèches, soit sur l'ensemble 
du profil, soit sur une partie. Les prélgvements ont néces- 
sité des bortes en aluminium de forme cylindrique, à cou- 
vercle étanche et dont on a pris soin d'améliorer l'étan- 
chéitd en collant tout autour du papier adhésif, ce qui per- 
met de garder l'humidité pendant une longue période (3 à 4 
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semaines); les dimensions de la bofte sont de fcm de diamè- 
tre de base et de lOcm de hauteur. 
Sur chaque profil, en moyenne quatre horizons ca- 
ractéristiques ont été définis, trois répétitions (environ 
2009 de terre) ont été effectu6es par horizon sur les deux 
faces adjacentes. 
La fréquence des prélèvements est de 7 jours de 
juillet 8 mi-octobre et de 14 jours de mi-octobre d mi-no- 
vembre; avant chaque prélèvement, le profil est légèrement 
rafrafchi; ceux qui sont d nappe sont vidés et traités de 
meme. On n'est pas dans une période de forte évaporation. 
Les prélèvements sont fréquents; la paroi reste en equilibre 
d'humidité avec le sol en place. 
Parallelement a ces mesures, les quantités journaliPres de 
pluies sont relevées. Les boltes tarées sont passées d l'é- / tuve d 105OC en 24h, puis pesées de nouveau; par calcul, on 
détermine l'humidité relative par rapport au poids sec de 
' l'gchantillon. Cette eau évaporée est en partie disponible 
i 
i 
pour les végétaux. 
Les mesures ont eté effectuées sur huit profils 
se regroupant dans les quatre classes de sols définies pré- 
cédemment (voir carte de localisation (fig. 5 ) et schéma 
synthetique de la séquence (fig. 7 1 .  L'ensemble de ces sols 
s'orientent suivant un axe Sud/Sud-Ouest Nord/Nord-Est; ils 
sont situés sur des pentes relativement faibles d nulles 
(toposéquences monotones) BOULET (1975) : dans cet ordre on 
passe : - des sols ferrugineux tropicaux appauvris (F009) aux : 
- sols vertiques sur migmatite moyennement profonds fV003, 
V0081, 
- sols d alcaliSb argile lessivee non dégradee (H0031, 
- sols ferrugineux tropicaux appauvris indurés en profon- 
deur hydromorphes (F0031, 
- sols ferrugineux tropicaux non appauvris sur colluvions 
au dessus de couches gravillonnaires et sols vertiques 
profonds (F0341, 
3
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- sols a alcalisnon salés sur alluvions (ROOS), - sols peu évolués hydromorphes sur alluvions limono-argi- 
leuses , limono-sableuses en profondeur (A004) . 
Remarques sur la pluviométrie journaliere. 
La figure ( 8 1 permet de suivre la quantite et 
la fréquence des pluies pendant la saison et plus particu- 
lierement pendant la période d'étude. Au regard de cette 
donnée on observe que : les premiires pluies de l'annee com- 
mencent vers la mi-avril mais de façon Bpisodique et le nom- 
bre en general ne depasse pas deux; quelques rares pluies 
peuvent avoir lieu au mois de mai avec toujours un nombre 
inferieur o u  égal a deux; les quantités sont négligeables, 
la moyenne mensuelle faisant 8 peine 15.". 
Les pluies d'avril encore appeldes "pluies des 
mangues" et les pluies de mai permettent une humectation de 
la surface des sols; cela facilite, entre autres, la prépara- 
tion des champs par les paysans. Pendant les trois premieres 
semaines de juin, il n'y a eu aucune pluie : cette période 
de sécheresse est préjudiciable aux semis effectués juste 
apres les pluies du 27 mai. 
Les pluies deviennent régulieres tout le mois de # 
juillet, tombant en gros tous les trois jours avec' des 
moyennes de 30" et des maximum de 80". C'est le mois qui 
a connu la plus forte pluviométrie de l'année. 
En août, la régularité des pluies se maintient 
comme en juillet jusqu'a la première semaine du mois de sep- 
tembre; cette régularité s'estompe et il n'y a que des pluies 
d'environ lSmm tous les cinq ou six jours. Pendant tout le 
mois d'octobre les pluies deviennent extremement rares. 
Cette rareté se manifeste jusqu'a la fin de novembre (début 
de la saison fraxche). 
- - L 
Humidité dans les sols : trois dates caractéristiques 
Les trois dates choisies (27 juillet, 7 septembre et 14 no- 
vembre) correspondent respectivement à la pleine saison ylu- 
vieuse (début, fin) et dbbut de la saison sèche. 
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Les vertisots ------------- 
En juillet, l'humidité dans le profil VOO8 tourne 
autour de 18% jusqu'à 60cm et baisse à 12% en profondeur; 
dans le p r o f i l V 0 0 1 ,  plus sableux en surface, la teneur est 
inférieure à 15% dans les horizons supérieurs; en profon- 
deur, elle est proche de 18%. 
En septembre l'humectation atteint son maximum 
dans les deux vertisols (19% dans l'ensemble du profil V008, 
1 5 %  en surface à 18% en profondeur en passant par 22% dans 
le profil VOOl). 
En novembre, l'humiditb est inférieure h 2% dans 
le profil VOO8 et inférieure à 1 %  dans le profil VOO1. 
Ces sots sutsodiques ---------------- --- 
En juillet, dans le profil H002, l'humectation 
augmente relativement en profondeur et s'abaisse au niveau 
de l'altérite. (13% - 18% - 14%); dans le profil H005, 
l'horizon humifère ainsi que les horizons au dessous de 
70cm sont relativement humides. (17% et 14%), alors que 
l'horizon intermédiaire (30-65cm) l'est moins (7%). 
En septembre, la quantité diminue sensiblement 
dans le sol HO02 jusqu'à lOOcm puis augmente aux environs 
de 20% en profondeur; dans le profil HOOS, o n  observe une 
teneur en eau beaucoup plus forte en surface (24%) qu'en 
profondeur (17%) mais le phénomène observd en juillet dans 
les horizons intermédiaires est ici accentué (5%). 
En novembre, les horizons de surface et intermé- 
diaires sont secs (humidité inférieure à 1,5%). Cet état 
de fait est beaucoup plus important dans le type argileux 
que dans le type limoneux; en profondeur, les horizons sont 
moins secs (4 à 5%). 
Les --------- sols ferrugineux ---* --------- tropi;:gzS 
En juillet dans le profil FOO9, l'humidité est 
faible dans 1"ensemble des horizons : la moyenne varie de 
9% en surface à 10% ã la base du profil; par contre dans 
les types hydromorphes (F003 et F004) les teneurs sont de 
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loin plus importantes; dans les horizons de profondeur du 
profil F003, la forte baisse hydrique est consécutive de 
l'augmentation de gravillons. 
En septembre, l'humidité décrolt sensiblement dans 
les 60 premiers centimètres et augmente relativement au fur 
et à mesure que l'on descend en profondeur; dans les faciès 
hydromorphes, on note une élévation de teneur de l'ordre de 
3 à 5%. 
En novembre, les proportions sont en surface in- 
férieures à 1 %  dans tous les sols. Les divergences apparais- 
sent en profondeur : moins de 1 %  dans F009, l'humidit6 at- 
teint 8 à 14% dans F004 et F003, en raison d'une nappe d'eau 
à faible profondeur qui maintient la fraicheur dans les pro- 
fils. 
Les sots eeu c2uotués d 'aggort hydromorghes --------- -------------- ----- ------ --- 
Un seul profil (A0041 a été étudié en raison de 
la difficulté d'acc8s en milieu alluvial en période pluvieu- 
se. 
En juillet, le pourcentage d'humidité est dans 
les 20 premiers centimetres d'environ 27%. I1 baisse pro- 
gressivement en profondeur et reste autour de 19%. 
En septembre, le profil hydrique évolue comme en 
juillet, mais avec des valeurs superieures d'au moins 4 à 
5%. 
En novembre la sécheresse se ressent en surface 
(moins de 4%); mais la présence de la nappe permanente a 
160cm augmente l'humidité en profondeur qui est d'environ 
22%. 
Influence des pluies de la décade précédente sur le 
comportement hydrique des sols. 
La figure ( lo) trace uniquement l'évolution des 
pluies décadaires dans- le temps (avril à mi-novembre) . Les 
décades accusent des valeurs Blevées pendant la période du 
€ 6  juin au 26 juillet; on note ensuite une baisse dans les 
deux premiares semaines d'aoilt (plus faible somme :36.,2mm) : 
4 2  
170. 
160- 
1504 
140- 
130. 
120 
110. 
100 ' 
90 
mm  
des sols 
FIG. 10 EVOLUTION DES PLUIES DECADAIRES DANS L E  TEMPS 
60 
40 
20 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
. 
I 
l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I I 
l I 
I 
\ 
I 
1 
I 
I 
I 
\ Date 
L;ac:&...aa~...E~ 1 7  2 7  7 1 7  2 7  6 16 2 6  6 16 2 6  2 J 1 6  2 4  3 0  6 14 2 7  4 1 2  2 6  1 3  
4 Z 4 5 5  5 6 ' 6  6 7 7  7 O O 8  O O 9 ¶  Y 1 0 1 0 1 0 1 1  
4 3  
TABLEAU N O 3  INFLUENCE DE L'EPOQUE ET DES PLUIES DE LA DECADE 
PRECEDENTE SUR LA RESERVE HYDRIQUE DANS LES HORIZONS (0-20) 
(20-60) DES DIVERS SOLS 
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du 16 août au 14 septembre, les quantités demeurent élevées 
(86" d 142"); les intensités baissent jusqu'd s'annuler 
progressivement vers le 26 octobre. 
Le tableau ( 3  1 regroupe en plus des pluies déca- 
daires les teneurs pondérales d'eau dans les deux premiers 
horizons de surface de chaque profil dont la profondeur to- 
tale moyenne est de 60cm. 
Le tableau permet de constater que les fortes humidités cor- 
respondent aux quantités maximum de pluies tombées pendant 
les 10 jours qui ont précédé le prélèvement; d l'inverse la 
remarque est aussi vraie pour les faibles humidités. On ex- 
clue cependant les sols & alcalisà argile non lessivée sur 
alluvions ( H O O S )  et 2 argile lessivée non dégradée d struc- 
ture massive (H003). Ces sols demandent visiblement plus de 
temps et d'eau pour s'humecter. 
Ce résultat s'apparente une étude réalisée par 
1 ROOSE (1970) pour mesurer l'érosion : cet auteur aboutit au 
fait qu'a des maximum de pluviométrie suivant la décade pré- 
cedente correspondait un maximum d'érosion en sol nu et en 
sol portant du Panicum maximum. 
3, ESTIMATION DE LA BIOMASSE HERBACÉE 
L'utilisation des cadres de 0,25m2 et de lm2 a 
été indispensable pour ce genre de mesure : la végétation 
naturelle (arbres) étant perturbée, on s'est interessé à la 
quantification de la biomasse herbacée, représentative de 
la fertilité potentielle de ces sols; ce qui conduit d faire 
des mesures sur les deux types de carrés, mais compte tenu 
du nombre de répétitions relativement peu élevé et que, se- 
lon LEVANG et GROUZIS (19801 "la meilleure précision sur la 
moyenne est obtenue avec la surface et le nombre de preleve- 
ments maximaux."; seuls sont retenus les poids donnés par 
les décades de lm2; dans la pratique, il a été suivi dans 
chaque station représentative de l'Unité cartographique 
deux d trois toposéquences et de l'amont vers l'aval, tous 
I 
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Station 
VOO3 : ----- 
VOO8 : 
les 50 miitres, un cadre est fixé et l'herbe est coupée 
5 cm du sol ; en ce qui concerne les herbes en touffes, com- 
me Cymbopogon schoenanthus, on compte le nombre de touffes 
sur 100 m2. Les échantillons sont pesés frais, sur le ter- 
rain, puis apres homoggnéisation et pesée, on les passe d 
l'étuve à 70°C en vue de l'obtention du poids sec. 
La détermination taxonomique des arbres et des 
herbes a été effectuée sur le terrain pour l'essentiel, 
l'autre partie grace 2 l'herbier d u  Centre ORSTOM de 
OUAGADOUGOU ( 1981 ) . 
Les valeurs exprim6es en tonnes/ha de poids frais 
et en tonnes/ha de poids sec sont regroupées dans le ta- 
bleau ci-après : - 
Caractéristiques ,Poids . Poids 
principales frais sec 
t/ha t/ha 
sableux en surface 1 1 , 3 3  3,46 
-Loudstia togoensìs 
argileux en surface 21,77 12,lO 
tendant vers brun 
- - - - - - - I - - - - - - - - - - - - 
Classe 
VERTI SOLS 
SALSODIQUES 
I surface. Structure 
I solonetzique 
-Cymbopogon schoenan- 
thus 
HOOS : limond-sableux et 
massif en surface 
-Schoenfe ldia gracì lis 
F005 : sablo-argileux en 
surface , hydromorphe 
a moyenne profondeur 
-4 n drop ogo n p s e ud ap ri - 
.--- - - -  _ _  - _ - - - - - -  
GUS . - - -  ..- - - - -  -- - - 
- - - - - - - - - .  
9,03 3,22 
5,a8 2,78 
- - - - - - - -  
PEU EVOLUE 
D ' APPORT 
HY D RO MO RP HE 
TROPICAUX 
APPAUVRIS 
sablo-graveleux en 134,43 
surface , meuble , 
en profondeurs 
-Cymbopogon schoenanthus 
Argilo-limoneux en su& 6,90 
face: presence d'une 
nappe d'eau permanente 
indurr 
e utrophe 
-Cymbovogon scitoenan- 
13,54 4 
i 
i 
I I I 
.HO03 :I limono-sableux en \14,36 110,72 
FOO9 : 
A004 : 
à mi-profondeur. 
-Ve ti ve rì a negri tiana 
TABLEAU No 4 
RESULTATS D E  LA BIOXASSE H E R B A C E E  
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Si on considère les quatre classes : la tendance globale à 
l'évolution de la biomasse suit cet ordre : 
Ferrugineux tropicaux > Vertisols 7 Salsodiques) peu Ev. 
aussi bien en poids frais qu'en poids sec: mais une obser- 
vation plus detaillée rend compte des disparités meme à 
l'intérieur d'une mame classe. On a ainsi : 
pour la biomasse frafche; quant 2i la matiare sèche, il y 
a une permutation entre A004 et F005. 
- 
La biomasse herbacee semble ¡Stre en relation 
étroite avec 1'Sge de la jachgre et dans une moindre mesure 
avec la classe de sol; en effet, elle augmente des jachères 
récentes (sols ferrugineux hydromorphes , alluviaux) aux 
jachgres anciennes (sols ferrugineux gravillonnaires, sols 
salsodiques, vertisols) . 
Les pesdes ayant été effectuées a la meme date 
sur le terrain on peut remarquer que les poids frais sont 
dépendants de l'espèce végétale; celà est, entre autres, 
attesté par des écarts plus importants en poids sec qu'en 
poids frais; les fortes biomasses correspondent aux espè- 
ces Cymbopogon schoenenthus, alors que les faibles biomas- 
ses sont en relation avec une végétation composée essentiel- 
lement de Loudetia togoensis et de SchoenefeZdia gracilis. 
f 
En outre, en comparant avec les réserves hydriques 
des différents sols, on constate que : la biomasse herbacée 
est mieux représentée dans les sols a humidité moyenne et 
à rétention homogène de la surface en profondeur (vertisols 
non sableux en surface, sols ferrugineux tropicaux appau- 
vris). 
Par contre, dans les sols à humidité plus forte (sols 5 
hydromorphie : ferrugineux tropicaux, peu évolués allu- 
viaux et sols à alcali à argile non lessivée sur alluvions) 
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mais répartie de façon discontinue par suite de changement 
textural , la production herbacée est plus faible 
4, CONCLUSIONS RELATIVES AU TRAVAIL DE TERRAIN 
- PROSPECTION CARTOGRAPHIOUE 
I1 est apparu sur le terrain un certain nombre de 
problëmes que certains chercheurs travaillant en zone sou- 
danienne ont souvent rencontrés, KALOGA (1964) , KILIAN ( 
(19731, BOULVERT (1968,1982). 
- La monotonie du relief, impliquant des variations très 
rapprochées des sols avec une distribution sans relation 
quelconque avec le paysage; ce qui. a nécessité la création 
des unités complexes (UNITEXIII). 
- Le caractère sableux à gravillonnaire des horizons de 
surface de la majorité des sols indépendamment de leur type 
génétique. La conséquence est la confusion possible des 
sols ferrugineux tropicaux , des sols salsodiques , des verti- 
sols si on s'en tient à l'observation de l'aspect superfi- 
ciel. 
- Le caractère remanié de certain sols ferrugineux tropi- 
caux reposant sur des matériaux vertiques qui a été égale- 
ment soulevé par A. LEVEQUE (1969, 19701, étudiant les sols 
granito-gneissiques du Togo. 
. 
Ces deux dernières observations posent la ques- 
tion de l'origine de ces matériaux de surface, RIQUIER 
(1969) , SEGALEN (1969) . 
- Une difficulté consiste aussi dans la reconnaissance sur 
le terrain entre les sols bruns vertiques et les vertisols. 
KALOGA (1969) les considère comme des vertisols ; BOULET 
(1978) les approche plutdt des sols bruns eutrophes. 
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I1 ressort de cette étude que malgré les varia- 
tions détaillées des s o l s ,  la corrélation est presque par- 
faite entre la carte géologique et la carte pédologique : 
aux alluvions sablo-argileuses et remblaiement limoneux 
correspondent les sols peu dvolués et sableux; aux migmati- 
tes a biotite se superposent les sols vertiques et salsodi- 
ques argileux. 
Quant a la végétation, elle n'est pas le princi- 
pal facteur de différenciation de ces sols mais à l'inver- 
se elle s'adapte aux conditions ddaphiques : sur des sols 
argileux, pas de strate arbortSe norable; Grésence surtout 
d'herbes et d'arbustes comme Bauhinia thoningii et Combre- 
tum gzutinosum; sur les sols salsodiques prédominance des 
épineux comme Balanites aegyptiaca; sur les sols sableux: 
abondance de la strate herbacée et des arbres comme Parkia 
bigzobosa, Tamarindus indica; sur les sols ferrugineux 
hydromorphes o u  non, quand la jachère est très ancienne la 
Végétation est plus dense. 
- REGIME HYPRIQUE ET BIOMASSE 
La dynamique de l'eau dans les sols est largement 
depengante de la texture, de la structure a diffgrents ni- 
veaux du profil. Elle est aussi fonction de la fréquence 
et de la quantité d'eau tombée et dgalement de la position 
topographique. 
La présence d'une nappe phréatique à moyenne pro- 
fondeur améliore l'humidité des sols. 
La teneur élevée de sodium dans le complexe ab- 
sorbant provoque une dispersion des argiles qui se prennent 
en masse et rendent les agregats très compacts , empgchant 
la pénétration de l'eau dans les horizons B des sols sal- 
sodiques à alcalis. Ainsi sur le terrain, la capacité au 
champ diminue dans le sens : Sols peu evolués sur alluvions 
limono-argileux .-> Sols ferrugineux tropicaux hydromorphes 
vertisols-a sols salsodiques----, sols ferrugineux 
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tropicaux à concrétions indurés à moyenne profondeur. 
La forte diversité des ressources végétales (her- 
bacées) correspond non seulement à la nature de la végéta- 
tion, mais aussi à la présence de sols variés et à leur état 
d'exploitation. 
3 METHODES D'ANALYSES AU LASORATOIRE 
Les méthodes d'analyses (physiques et chimiques) 
appliquées sont celles qui sont actuellement utilisées dans 
les laboratoires des Services Scientifiques Centraux de 
1'ORSTOM à Bondy. 
Elles sont décrites pour la plupart dans la these de 
SOURABIE (1979) et dans celle de PALL0 (1982). 
Aussi dans ce chapitre, on se contentera de présenter essen- 
tiellement les méthodes ayant trait aux compartiments de la 
matière organique. 
1. LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL 
Les échantillons étant calcaires, la méthode Anrie, 
adaptée à Bondy a été utilisée : 
- oxydation à chaud par mélange de bichromate de potassium 
et d'acide sulfurique [llO°C à l'étuve pendant 5 heures), 
- mise à volume - Centrifugation de l'extrait et colorimé- 
3+ trie.automatique des ions Cr bleu vert (provenant de la 
réduction des ions Cr ) sur l'extrait limpide. 6+ 
2. L'AZOTE TOTAL 
Methode Kjeldahl adaptée au Technicon (DABIN 1965). 
3. LE FRACTIONNEMENT DE LA MATIERE ORGANIOUE 
(voir schéma ci-après), 
(méthode Bondy, DABIN 1971). 
\--". * 
a) Méthode. 
Elle comporte trois Bpuisements successifs. 
SCHEMA DE FRACTIONNEMENT DE LA HATIERE ORGANIQUE 
- 200 ml d'acide phosphorique (H3P04) 2 m (dd:l,l) - agitation pendant 30 minutes - centrifugation I 1500 t/min. pendant 10 mn 
(recommencer 3 fois) 
Liquide surnageant: Rdsfdu : matibres humefides liees au sol 
AFL + MOL . - 200 m1 de pyrophosphate de sodium 
- agltatign pendant 4 heures (P 07Na ) 0,1 M; pH 9,8 
Acides fulviques libres - centrifugation B 3000 t/min pendant 30 mn. 
(recommencer 3 fois). 
Residu : Matieres humifiees 
fortement liees au sol 
- H2S04i 2 Ni pH 1 
- centrifugation 2h 
3000 t/min. pendant 
- 200 ml de NaOH 0,1 N 
- agitation pendant 4 heures - centrifugation I 3000 t/min. 
pH 13 
pendant 30 mn. 
(recommencer 2 fois) 
humiques ex- Acides fulviques ex- 
humifiees tres 
fortement liees 
2 N, pii 1 
- centrifugation B 3000 t/min. 
Liquide surnageant i Ac,$des 
pendant 5 min. 
extraits a la soude fulviques extraits I la soude 
(AFS) 
-I__-- 
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1) Extrait acide phosphorique (P04H3 2M) 
- Séparation densimétrique de la matière organique légère 
non transformée: 
- dissolution en milieu acide d'acides fulviques libres 
après décalcari fication et décalcification. 
2) Extrait pyrophosphate de soude (P20, Na4 0,lM) 
Cette solution alcaline à pH 9,8 mais en même temps comple- 
Xante extrait les matières humiques généralement liées aux 
cations métalliques. 
3) Extrait a la soude (NaOH 0,lM) 
Cette solution à pH 12 non complexante n'agit qu'après éli- 
mination des cations métalliques, mais extrait des molécu- 
les plus difficilement solubles, 
Les deux derniers extraits (pyro et soude) sont prgcipités 
par S04H2 (pE3 1 )  qui sépare respectivement: 
AH pyro 
AF pyro 
AH soude 
AF sbude 
Ces différentes fractions sont dosées séparément car elles 
montrent, comme nous le verrons ultérieurement, des carac- 
téristiques particulières. 
Le taux de carbone de ces fractions, exprimé en C est 
déterminé par attaque sulfo chromique et dosage en retour 
des ions chromiques en excès par Fe . ++ 
L'Humine totale est dosée par l'appareil automati- 
que "CHN" . 
b) Caractéristiques générales des différentes fractions. 
MOL : matières végétales légères de densité inférieure à 1 ,  
très peu transformées et non liées Zi la matière miné- 
rale. 
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AFL : Les acides fulviques libres sont des acides organi- 
ques très solubles de faible poids moléculaire; ils 
sont peu liés à la matière minérale et migrent en pro- 
fondeur. 
AFP : Les acides fulviques extraits au pyrophosphate de 
soude sont des polymères de produits phénoliques et 
de chafnes aliphatiques. Ces acides fulviques sont 
liés aux AHP par des liaisons H lbches. (SOURABIE 1979). 
Leur poids moleculaire est inférieur à 1000. 
AHP : Les acides humiques extraits par le pyrophosphate de 
soude sont de mdme composition chimique que les AFP 
de poids moléculaire beaucoup plus éTevé (5000 - 
50 000), mais moins acides que ces derniers: ils sont 
généralement moins condensés et moins liés à l a  ma- 
tière minérale que les AHS, car plus pauvres en chaî- 
nes aliphatiques. 
_I 
- 
AFS : Les acides fulviques extraits à la soude sont des 
produits peu transformés, provenant de l'oxydation 
de la lignine: ils constituent les "précurseurs" des 
acides humiques. Leur poids moléculaire est peu élevé. 
AHS : Les acides humiques extraits à la soude sont des pro- 
duits à poids moléculaire élevé (PM 1000 - 50 000): 
très liés a la matiere minérale; moins oxydés que les 
AHP mais souvent plus riches en chalnes aliphatiques 
et composés azotés. 
__. ." 
Humine : est un résidu insoluble, encore mal connu, composé 
à très forte polymérisation et aussi intimement lié 
à la matière minérale. I1 existe trois grandes caté- 
gories de composes dans l'humine: 
- des composés jeunes proches de la matiere végétale 
(Humine HeritBe) 
- des acides humiques néoformés très liés à la matiè- 
re minérale (Humine de condensation ou d'insolubi- 
lisation. 
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- des produits très anciens à dominance phénolique 
3 
qui ne participent pas au Turn Over" Humine Bvolube. 
4. LE FRACTIONNEMENT DES ACIDES HUMIQUES PAR LA METHODE 
ELECTROPHORETIQUE . 
La séparation des groupes d'acides humiques par 
électrophorèse sur papier actuellement utilisée à Bondy est 
inspirée de celle de DUCHAUFOUR et JACQUIN (1963). A la 
différence de ces auteurs qui effectuent des électrophorè- 
ses sur plusieurs extraits d différents pH, à l'ORSTOM, on 
réalise une électrophorèse sur 1 'extrait global des acides 
humiques au pyro à pH 10 o u  à la soude pH 12 (générale- 
ment sur les deux extraits). 
Le principe est le suivant : 
- migration des particules d' acides humiques sous une ten- 
sion de lOVcm et séparation en fonction de leur mobilité 
plus ou moins grande (dépendant de la taille, de la charge 
et du pouvoir de fixation des molécules sur les fibres du 
papier) . Cette migration différentielle modélise plus ou 
moins ce qui se passe dans le sol, au point de vue fixation 
sur la matière minérale . 
- Lesl'acides humiques gris" (AHG) d grosse molécule, très 
fortement liés à l'argile sont les moins mobiles. 
- Lesl'acides humiques bruns" (AHB) à molécule plus petite 
et d taux d'oxydation élevé, migrent fortemen't. 
- Entre les deux groupes, restent les "acides humiques 
intermédiaires" (AHI) . 
Les acides humiques gris peuvent parfois migrer légèrement 
(phénomène du double pic), cette migration légère s'obser- 
ve davantage dans les acides humiques pyro que dans les 
acides humiques soude. 
Après observation des bandes, des lectures trois 
longueurs d'onde (lumière verte, blanche et rouge) respec- 
tivement 512nm et 625nm pour les extrdmes sont effectuées 
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par un densitomètre optique moderne. 
L'obtention des pics d'électrophorèse et des cour- 
bes d'intégration permet d'une part de délimiter les diffé- 
rentes fractions d'acides humiques et d'autre part de cal- 
culer les pourcentages de chaque fraction et les rapports 
de densité optique. 
DO = 625 Ce rapport donne une indication sur le -
'12 degré de polymérisation, qui est plus 
important lorsque le rapport tend vers 
1. 
5. FRACTIONNEMENT DE L'HUMINE (voir schéma ci-joint). 
a) méthode 
Plusieurs auteurs ont présenté des méthodes de 
séparation, (DUCHAUFOUR (19701, PERRAUD, N'GUYEN XHA, JACQUIN 
(1971) , VOLKOFF (1977). 
Generalement les auteurs sgparent trois types d'humine: 
- Rumine héritée - Humine dite de précipitation ou d'insolubilisation 
- Humine dvoluée ou résiduelle. 
L'humine d'insolubilisation est séparée par la 
soude après plusieurs prétraitements énergiques (H2S04 2N 
h chaud, (HF et HCl/N à chaud). Ces prétraitements Blimi- 
nent les hydroxydes et l'argile qui fixent l'humine d'inso- 
lubilisation. 
On sépare ainsi deux fractions : l'humine liée aux hydroxy- 
des de fer ou d'aluminium et l'humine liée à l'argile. 
L'humine héritée et l'humine dvoluée sont séparées 
par densimétrie après passage aux ultrasons dans l'acide 
phosphorique H PO d=1,4. 3 4  
Une autre fraction dite humine hydrolysable a été 
déterminée : elle représente en valeur absolue ou relative 
la différence entre l'humine totale et la somme des frac- 
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- 200ml de NaOH 0,l N - agitation mécanique pendant 
4 heures 
SCHEMA DE FRACTIONNEMENT DE L'RUMINE 
- 200ml de HJSOI, d=1,4 - agitation mécanique pendant 30 minutes 
Destruction des particules d'argile par: - attaque d 70° avec 200ml de (HF+HCl)lN 
- centrifugation à 3000 t/min pendant pendant 3 heures 
15 minutes 
1 (recommencer 4 fois) - attaque d 70' avec 200ml de HF 1N pen- 
- centrifugation a 3000 t/min pendant dant 3 heures 
15 minutes 
ge d l'eau 
ILiauide surnaaeantl /Risidu ¡ 
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tions ci-dessus énumérées. 
Les teneurs en carbone des différentes fractions sont do- 
sées au mélange sulfochromique. 
b) Nature des fractions de l'humine~. 
L'humine héritée, proche des matieres végétales 
en décomposition, est constituée de résidus ligneux forte- 
ment pigmentés en noirs. 
L'humine hydrolysable. C'est une forme humifiée, 
intermediaire entre l'humine hérit6e et l'humine de preci- 
pitation, mais qui est composée de produits peu condensés 
et hydrolysables. 
Elle est proche de la lignine décomposie et se formerait 
aux dépens de l'humine héritée. 
L'humine de précipitation.C'est une humine riche 
en produits aliphatiques et plus pauvres en acides carbo- 
xyliques que les AH directement solubilisables. On la trou- 
ve surtout eri profondeur oa elle se forme apres migration 
et dépot sur l'argile et les oxydes. 
* 
L'humine évoluée,est le résidu carboné totalement 
insoluble dans tous les rgactifs. Sa nature est pour l'ins- 
tant peu connue : on pense qu'il est constitué de noyaux 
aromatiques tres fortement polycondensés, pauvres en groupe- 
ments fonctionnels et aussi en azote. 
6. LES FORMES DE L'AZOTE 
La méthode utilisée est celle de BREMNER simpli- 
fiée et adaptée BONDY par MOREAU D.1 
- Séparation des formes d'azote organique non hydrolysable 
d'une part, et des formes d'azote hydrolysable d'autre part; 
les formes hydrolysables comprennent : 
- N aminé, + aminosucres + indéterminé 
- N amidé + N ammoniacal. 
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L'hydrolyse est réalisée par ébullition pendant 12 heures 
dans HC1 6 N sous réfrigérant à reflux. Dans une aliquote 
de la fraction hydrolysée, on dose l'azote total par miné- 
ralisation Kjeldahl. Sur une autre aliquote de cette solu- 
tion, on obtient l'azote amidê et ammoniacal par simple 
distillation. 
La différence fournit une évaluation globale de l'azote ami- 
né et des amino-sucres plus une fraction dite ind6terminée. 
L'azote non hydrolysable est déterminée par minéralisation 
Kjeldahl sur le culot de l'hydrolyse. 
7. LES GLUCIDES DU SOL 
- Méthode colorimétrique à l'anthrone - 
(G. BACHELIER et R. GAVINELLI, 1966). 
- Extraction des glucides par attaque à chaud (70°) pendant 
3 heures minimum de sol tamis6 Zi 2". :'I 
- Dosage par photo colorimétrie a 580 mu par comparaison 8 
des solutions étalons de glucose. 
%.v 
8. LES MATIERES GRASSES TOTALES 
- Extraction jusqu'à épuisement dans un appareil de Soxhlet 
en utilisant comme solvant un mélange d'éther de pétrole et 
d'ac6tate d'éthyle dans le rapport 3/1 (JAMBU et al, 1978). 
- Séparation de deux phases, dont l'une la phase éther de 
pétrole renferme les insaponifiables , et l'autre, la phase 
hydro-alcoolique, contient les acides gras 
- Fractionnement des acides gras par chromatographie en 
phase gazeuse ( P A N S U ,  TOSTAIN et PINTA, 1981). 
- DGtermination de leur nature par comparaison avec des 
pics de rétention d'acides gras connus. 
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T R O I S I E M E  P A R T I E  
CARACTERISATION ANALYTIQUE DES SOLS 
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CHAPITRE I I I  
ETUDE DES DONNEES PHYSIQUES 
1 GR A N U L O M ~ T R I E  
- LE REFUS : C'est la fraction grossiere supérieure 3 2mm : 
elle est de nature diversifiée selon les sols et les hori- 
zons considérés: graviers, gravillons quartzo-feldspathiques 
ou ferro-mangan8sifères ou parfois nodules calcaires de di- 
mension centimétrique. 
D'une manière générale, ces éléments grossiers diminuent 
dans les horizons de profondeur des vertisols, augmentent 
dans les horizons B des sols salsodiques d structure massi- 
ve et solonetzique; dans les sols ferrugineux tropicaux, 
l'augmentation en profondeur est considérable et atteint 
75% de la terre totale dans le faciès appauvri à concrétions 
(F009); les éléments grossiers sont quasi inexistants dans 
les sols peu evolués limoneux mais varient de 2% en surface 
à 10% en profondeur dans les types sableux. En considérant 
les horizons supérieurs, on a le classement suivant: 
VERTISOLS > F.T. > SALSODIQUES 7 PEU EVOLUES 
0,32-50% 1.82-35.7% O .9-3.4% 0.0-1.72% 
- LA TERRE FINE : comprend tous les Bléments inférieurs a 
2". A 1'intCrieur on distingue cinq catggories: - Les sables grossiers : 2000 ä 200 microns - Les sables fins : 200 ä 50 microns 
- Les limons grossiers : 50 à 20 microns 
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- Les limons fins : 20 à 2 microns - Les argiles : inferieurs à 2 microns 
qui permettent de définir la texture du sol. 
La majorité des matériaux prélevés se situe dans 
les classes argilo-sableuses a sablo-argileuse du triangle 
de texture I.N.R.A.,(fig.ll). Les dchantillons de surface 
sont dans les classes sableuses h sablo-argileuses. 
Les horizons de profondeur des vertisols occupent 
les classes argileuses d argflo-sableuses et pour certains 
sols peu évolués, les classes sablo-limoneuses; quand ces 
horizons profonds s'averent sableux, ils correspondent essen- 
tiellement aux alterites quartzo-feldspathiques. 
Au regard de la composition granulométrique (fig. 
12 et 13 ) , tous les sols, exceptes les sols peu évolués sur 
alluvions limono-argileuses (A004, AOOS), contiennent plus 
de 50% de sables en surface; la part des sables grossiers, 
prédominante dans tous les sols ferrugineux tropicaux, varie 
de 31 d 44,5%; il en est de meme des vertisols à horizons de 
surface sableux (50% dans V012) 
Quant aux fractions plus fines (ARGILE + LIMONS), 
les proportions ne sont vraiment élevées que dans certains 
vertisols et sols salsodiques (proche de 50%) et dans 'les 
sols peu Bvoluis limono-argileux (70%). 
Les vertisols ont une teneur en argile beaucoup 
plus grande dans les horizons intermédiaires (40%) que dans 
les horizons de surface; cette teneur reste constante sur 
une certaine profondeur, environ lOOcm et commence à décrof- 
tre autour de 10% à la limite de l'altérite; la conséquence 
est que les courbes présentent un semblant de ventre d'il&- 
ments fins dans les horizons B caracteristiques en Voll, 
V012, V030; dans les sols vertiques sur migmatites moyenne- 
ment profonds (Vols, V0171, la teneur en argile demeure cons- 
tante (40%) de la surface d au moins 140cm en profondeur. 
A l'image des argiles, les limons ivoluent dans le mgme sens 
avec la profondeur. 
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FIG. 11 
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Les sols salsodiques ont une teneur en argile pro- 
che de 35 - 40% en B, pouvant rester constante sur une gran- 
de partie du profil (H029); a l'exception du sol a alcali 
sur alluvions (HOOS), la teneur en argile est toujours supé- 
rieure a celle des limons. 
Les sols ferrugineux tropicaux, tras sableux en 
surface, montrent une augmentation de la teneur en argile 
avec la profondeur; la fraction limoneuse varie peu et res- 
te autour de 15 - 20%; dans le cas particulier de F013 (pro- 
fil sur altérite, peu profond) la teneur en argile qui est 
de 33% dans l'horizon intermédiaire, décroft brutalement 
(13%) dans l'horizon inférieur. 
Dans les sols peu évolués limoneux, la teneur en 
argile + limon augmente en profondeur dans un cas ( A O O S )  et 
diminue dans le meme sens dans l'autre (A004); l'argile seu- 
le atteint 30% dans A005 et reste inferieure d 10% dans les 
sols peu évolués sableux: la quantité de sables grossiers 
est relativement faible le long des profils limoneux, mais 
par contre reste élevée dans les sols sableux. 
Les coefficients de corrélation de rang de Spear- 
mann entre les fractions fines (argile et limon fin) et les 
fractions grossieres (sable fin et sable grossier) sont si- 
gnificatives et négatives: la plus forte corrélation est 
obtenue entre l'argile et les sables fins (r =: -0,8251. 
2, POROSITÉ SUR MOTTE 
Elle exprime le pourcentage volumique des espaces 
occupés par l'air et l'eau dans le sol; cette mesure a bté 
effectuée par la méthode au pétrole. 
En remarque genérale, les valeurs de porosité 
obtenues par cette méthode sont en deça des valeurs réelles 
du sol en place, du fait de la macroporosit6 due aux raci- 
nes, aux fentes, aux fissures etc.... et du fait aussi que 
les échantillons argileux et limoneux se retractent après 
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séchage 3 l'air. 
ta porosité est plus élevée dans les horizons de 
surface qu'en B I  toutes classes confondues, (fig.14 1 ;  la 
moyenne est de 35cm' pour 100cm3 de terre: elle ne dépasse 
les 40cm' que dans le profil peu dvolué sableux (A0061 et 
dans le sol a alcali à argile lessivée sableux en surface 
(H002). En profondeur, elle peut 4tre plus élevee qu'en sur- 
face par suite de la porosité intergranulaire de l'altérite. 
(H002, V030). 
Les horizons vertiques sont les moins poreux et 
le regroupement s'effectue assez bien au niveau des verti- 
sols: les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes sont plus 
poreux que leurs homologues non hydromorphes. Les sols peu 
évolués semblent présenter une homogénéité de porosité de- 
puis l'horizon intermédiaire jusqu'en profondeur. En surface, 
la porosité sur motte décroît des sols peu évoluds aux sols 
ferrugineux tropicaux, comme l'indique la séquence ci apr8s: 
PEU EV. 7 SALSODIQUE 7 VERTISOL 7 F.T. 
32-38,9% 26,l-38,7% 24,7-34,2 24,4-34,2% 
Une des utilisations de la porosité des mottes qui 
ne peut Oitre considerBe comme la porosité du sol, mais pro- 
che de celle-ci, pour des raisons deja bvoquées, est son 
rapport avec l'humidit6 équivalente que VIGNERON et DESAU- 
NETTES (19581, considerent comme valable en tant qu'indice 
de compacité et de risque d'asphyxie, (fig.15 1 .  Ce rapport 
montre que les horizons de surface ainsi que les horizons 
d'altérite sont situés dans la zone d'absence d'asphyxie 
alors que tous les horizons B o u  BC des sols à texture argi- 
leuse se situent dans la zone d'asphyxie partielle à totale. 
Quelques horizons de surface des sols les plus vertiques 
sont dans la zone d'asphyxie partielle. 
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FIG. 15 GRAPHIQUE DE POROSITE EN FONCTION DE L'AUMIDITE EQUIVALENTE 
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3, DONNÉES HYDRIQUES DE LABORATOIRE : PF 205 ET PF 402 
Ces deux constantes ont été déterminées dans le 
but d'apprécier au laboratoire la teneur en eau, correspon- 
dant & deux états hydriques du sol : le PF 2,s donnant appro- 
ximativement la teneur en eau & la capacité au champ et le 
PF 4,2, celle au point de flétrissement; la différence entre 
les deux pourcentages d'humidite est consideree comme étant 
de l'eau utile. 
Les representations graphiques sont etablies en 
pourcentage volumique a partir de l'humidité ponderale, de 
la porosité sur motte, de la densité reelle. 
D'une façon genérale, quelle que soit la classe 
de sol, l'eau utile augmente avec la profondeur, du moins 
jusqu'à l'alterite, (fig. 16 1 .  
Dans les vertisols, hormis le profil V012, de O à 20cm, les 
teneurs en eau utile sont de l'ordre de 10%. Cette constata- 
tion reste aussi valable pour les sols & alcalisà structure 
massive (HO021 et solonetzique (HO291 , pour certains sols 
ferrugineux tropicaux (F013, F021), pour les sols peu évo- 
lués sur alluvions limono-sableuses. Dans les sols peu évo- 
lués sur alluvions limono-argileuses les proportions avoisi- 
nent 20% en surface; dans les horizons intermédiaires (30 - 
100cm) de la plupart des vertisols et des sols salsodiques 
vertiques, la quantité d'eau utile depasse 30%. Ce rapport 
se maintient jusqu'a la base du profil dans certains verti- 
sols. Les plus faibles reserves théoriques sont enregistrees 
dans les sols ferrugineux tropicaux à concrétions indurés à 
moyenne profondeur (FOO9) et dans les sols peu évolués sur 
alluvions limono-sableuses (A006 et A0081 . 
Le report des courbes de porosité sur celles des 
PF permet de situer les niveaux oll, le sol est aére et les 
niveaux où il y a au contraire asphyxie, respectivement 
quand la courbe de porosité est supérieure au PF 2,s et in- 
férieure au PF 4,2, (fig.16 l .  Ainsi on note que les hori- 
zons de surface sont aérés pour les vertisols sableux, pour 
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les sols salsodiques, les sols ferrugineux tropicaux, et sur 
l'ensemble du profil des sols peu évolués sableux. Dans les 
sols vertiques relativement plus argileux en surface (Voll, 
v015), il y a théoriquement une asphyxie. Dans les horizons 
de profondeur des sols vertiques et des sols ferrugineux 
tropicaux, le manque d'aeration est manifeste (PF 4,2 7 Pl. 
Le graphique (17) indique l'existence d'une rela- 
tion lineaire entre le point de fldtrissement et la teneur 
en elements fins (A + LF) des solsr ce qui se traduit par 
un bon regroupement des points autour de la diagonale. Les 
bchantillons des sols argileux qui s'en éloignent correspon- 
dent a une différence dans la nature des argiles. En effet, 
les sols limoneux et les sols ferrugineux tropicaux renfer- 
ment des argiles non gonflantes, les distinguant ainsi des 
vertisols typiques; les points qui sont situés dans la par- 
tie superieure du graphique appartiennent a des horizons B 
vertiques tandis que les points de la base sont ceux des 
sols ferrugineux tropicaux, des sols alluviaux sableux ou 
des horizons de surface; plus la texture est argileuse (ar- 
gile gonflante dominante), plus le point de flétrissement 
reste elevé. 
La figure ( 18 1 traduit le parallelisme entre la 
0 
.r teneur en (argile + limon fin) et.1e PF 4,2 quel que soit 
le type de sol et quelle que soit sa profondeur. 
Ces diverses remarques sont du reste confirmées 
par l'6tude des corrélations qui indiquent des coefficients 
positifs significatifs et beaucoup plus étroits avec llar- 
gile (r = 0,939) qu'avec les limons fins (r = 0,487). 
4, RESERVE EN EAU UTILISABLE DES SOLS DU BASSIN VERSANT, 
Les sols etudiës ont éte localisds dans la carte 
(fig.5 ) et présentés suivant une séquence dans le paragra- 
phe 2 du chapitre II . 
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Pour déterminer les réserves utilisables, on trace les 
courbes d'humiditg m d/ surée sur le terrain en fonction du 
temps; puis on reporte sur le même graphique les courbes 
d'humiditg au point de flétrissement (PF 4,2) correspondant. 
La différence entre l'humidité au champ et le point de flé- 
trissement doit être positive pour qu'il y ait réserve en 
eau utilisable; quand elle est négative, il y a déficit: ce 
qui est matérialise soit par des croisillons, soit par des 
hachures selon le cas rencontre (fig.19 b23 Sis). 
J 
LES VERTISOLS 
Ils sont représentés par les profils VOO3 et V O O 8  
situés sur des pentes I S ,  les deux sols tendant vers le 
faciès brun vertique l'un d texture sableuse, l'autre i3 
texture argilo-sableuse en surface; dans le type sableux, 
il n'y a pas de trace de carbonate de calcium dans les ho- 
rizons profonds et la structure massive a éclats anguleux 
est mieux exprimée; à l'inverse dans le facies argileux 
(VOOS) , il y a de nombreux graviers calcaires dans les ho- 
rizons intermédiaires et de profondeur; l 'effervescence 
est ggndralisée et vive; quant d la structure, c'est celle 
prismatique a sous structure cubique qui s'affirme. 
En observant les profils hydriques successifs de 
ces sols , les remarques suivantes peuvent etre faites: 
- Chaque sol semble présenter trois niveaux d'humiditg à 
chaque période : un premier niveau correspondant à l'hori- 
zon supérieur (0-20cm) , un second (30-60cm) correspondant 
B l'horizon intermddiaire, et un troisième au niveau de 
profondeur (80-120cml . Ces subdivisions correspondent à des 
différenciations texturales et structurales. 
- L'humidite n'augmente de façon notable que dans les hori- 
zons supérieurs et intermédiaires. Cette augmentation est 
en liaison directe avec la friquence et la quantité de 
pluie tombée les jours précédents; ainsi, l'eau utilisable 
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est relativement élevée dans ces sols à partir du 17 aoQt et 
jusqu'au 15 septembre. Le deficit observé le 9 aoat s'expli- 
que par les faibles quantités de pluie qui ont prbcéd6 ce 
prelbvement, entrainant une remontie capillaire suivie de 
dessbchement . 
- L'aridite est beaucoup plus marquée en surface que dans 
les horizons interm4diaires, en raison de la texture 1ég6re 
et de l'évaporation plus accentuge a ce niveau. Dans les 
horizons intermediaires du profil sableux (VOO31 , la teneur 
en eau utile est plus dlevée que dans ceux du profil argi- 
leux (VOO81 pendant la ptiriode du 7 septembre BU 21 septem- 
bre : la différence est due aux caractéristiques physiques 
évoquées ci-dessus, propres a chaque profil. Le déficit en 
eau est tr6s accentué dans les deux profils à partir du 1 3  
octobre. 
- La faible teneur en réserve utile dans ces sols est liée 
également en surface, une structure massive ou prlsmati- 
que, avec une cohision des blocs assez forte et, une porosi- 
té moyenne essentiellement tubulaire d'origine biologique. 
La structure massive n'est pas favorable aux plantes, mal- 
gr6 la texture sableuse dans le cas du profil V003. En pro- 
fondeur, la structure est fondamentalement mauvaise du type 
vertique et trgs defavorable a la péndtration et au divelop- 
pement des racines; dans ces sols, des racines moyennes de 
Combretum glutinosum vont seulement jusqu'b 30-40cm; les 
horizons de profondeur sont d'un point de vue de la porosi- 
té situis dans la zone à asphyxie partielle voire totale. 
LES SOLS SALSODIQUES 
Ils sont reprbsentés par les profils HO03 et HO05 
et comportent les caracteristiques physiques suivantes : 
HO03 est un sol à alcali à argile lessivbe et à struc- 
ture solonetzique; il est argileux à partir de lScm jusqu'a 
120cm; l'horizon de surface est sablo-limoneux à sable gros- 
sier et à porosite en "mie de pain". L'horizon intermédiaire 
- 
7 9  
est tres riche en carbonate de calcium en forme de nodules; 
le pourcentage atteint 50% dès 43 à 80cm. Cet horizon est 
particulièrement très compact, à cohésion très forte; quoi- 
que situé en bas d'une longue pente (2% environ), ce profil 
ne présente pas de nappe. 
H O O S  situé en bas d'une longue pente (2%) est un sol à -
alcali à argile non lessivée, non salé sur alluvions. I1 est 
limoneux en surface (0-25 - 30cm); la porosité est également 
en "mie de pain". L'horizon intermédiaire a une texture 
apparente sableuse à sable fin, mais, les analyses de labbra- 
toire indiquent une texture limoneuse. La structure est mas- 0 t =.-- 
sive et s'effrite en particules fines à sec. La cohésion , i  
d'ensemble est très forte à exceptionnelle dans les horizons P L  - 
de profondeur (120cm1, la texture devient limono-argileuse 
et le profil est humecte à sa base (150cm) par une nappe 
discrete. 
L'humectation se fait bien dans les horizons de 
surface pendant les periodes pluviales; cela est surtout im- 
portant dans le profil HO05 en raison de sa texture limoneu- 
se. I1 a un aspect humifère et cependant l'analyse n'indique 
que 1 %  de matisre organique totale; il est probable que cet 
horizon corresponde à un humus particulier qui jouerait c 
k t  
conjointement avec la texture, un meme rôle dans la réten- 
tion hydrique. Le dessèchement observé le 9 aoOt dans les 
vertisols existe dans ces sols et est moins accentué en 
H O O S  qu'en €1003. Le déficit en eau utile au niveau,des ho- 
rizons intermédiaires (sodiques) est quasi permanent dans 
les deux profils. 
Le dess&chement est plus fort en surface et dans 
les horizons intermédiaires qu'en profondeur à partir du 
13 octobre. La structure de surface est mauvaise; la poro- 
site en "mie de pain" indique une forte asphyxie. En pro- 
fondeur le matériau argileux a une structure mal développ6e; 
la cohesion d'ensemble est très forte et on peut voir appa- 
raftre une structure du type vertique prismatique aplatie 
o u  en colonnettes (~1003); la macroporosité à ce niveau est 
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nulle: par contre celle de la surface est bonne mais cet 
avantage est sans intiret pour les plantes en raison d u  ré- 
gime hydrique particulier (phénomenes d'asphyxie) . Les types 
sablo-limoneux (HOOS) présentent des conditions de régime 
hydrique meilleures quand ils ont un horizon Al épais et 
quand ils sont dans une position topographique bon draina- 
ge permettant l'élimination de l'exces d'eau: dans le cas 
présent, ces conditions ne sont pas remplies. 
LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
Les profils concernCs sont F009 : pente locale - 0,5%; F003, pente locale nulle: FOOS, situé dans un talweg 
en pente (4%): ils appartiennent respectivement aux unités 
III, IV, VIII, définies précédemment. L e  premier est appau- 
vri à concrétions et est induré B moyenne profondeur (F009); 
le second est appauvri B concrétions, induré à faible pro- 
fondeur et hydromorphe avec la présence d'une nappe d'eau 
a faible profondeur (F003): le troisigme, beaucoup plus 
complexe est constitué de deux matériaux: l'un présentant 
des caracteres de sols d sesquioxydes, reposant en profon- 
deur (160cm) sur l'autre B caractere vertique et calcaire. 
Les deux matériaux sont séparés par'une nappe de gravats 
d'au moins 20cm d'épaisseur. C'est B ce niveau qu'apparalt 
une nappe 8 éclipse remontant jusqu'B la base du premier 
horizon en periode pluviale. KALOGA (19681, soulignant la 
difficulté de classer ces sols et tenant compte du materiau 
supérieur les range dans le groupe des sols ferrugineux 
tropicaux remaniés au niveau de la famille sur matériaux 
argilo-sableux parfois calcaires en profondeur. Nous le 
classons dans le groupe des non appauvris hydromorphes et 
la famille sur colluvions, au dessus de couches gravillon- 
naires et sols vertiques profonds. 
FOO9 : La texture est sableuse 2 sablo-graveleuse dans -
les cinquante premiers centimetres, ensuite elle devient 
argilo-graveleuse 8 argilo-sableuse dans les autres hori- 
zons profonds. La structure est massive sur l'ensemble du 
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profil. Ce sol est très sec comme en témoigne sa faible te- 
neur en eau utile dans les horizons supérieurs; les horizons 
de profondeur se comportent toute l'année, comme en surface, 
en raison de leur médiocre perméabilité. 
La porosité sur motte donne des valeurs inférieu- 
res à celle de tout autre sol (moins de 25%); non seulement 
il s'humecte tard, mais se dessèche tbt; sur le terrain, ce 
phénom+ne est matérialisé par le dessèchement précoce de la 
strate herbacée alors que les stations hydromorphes portent 
toujours une végétation luxuriante. 
- F003 : profil paradoxalement sec en profondeur pendant 
toute la saison, malgré la présence de la nappe d'eau; ceci 
est a lier a la texture du sol à ce niveau qui est grave- 
leuse : il a une structure grenue, de ce fait tr6s riche en 
graviers, il ne renferme que très peu d'eau à la capacité 
au champ. Le point de flétrissement (PP 4,2) a été mesuré 
au laboratoire sur la terre fine (inférieure 2 2mm), donc 
dépourvue de gravillons; par consequent i1 est toujours su- 
périeur à la capacité au champ mesurée sur le terrain. I1 
est bien évident que pour la plante, les réalités restent 
celles du terrain. 
Ce profil renferme en surface une teneur en eau 
utilisable relativement bonne et pendant une longue période 
(jusqu'au 13 octobre). Le sol est assez poreux en surface 
(plus de 38%). Cette porosité diminue mais demeure toujours 
supirieure à 30%. Le ventre en eau utile entre 25 et 40cm 
est dÛ a la texture sabla-argileuse à srgilo-sableuse a cet 
sndro i t. 
I 
F O Ob : C'est de loin le profil qui renferme les réser- 
ves hydriques les plus importantes pratiquement tout au long 
de l'année aussi bien en surface qu'en profondeur. Cette 
teneur est proche de 20% en surface pendant la période de 
haute pluviosité ( 2 1  aoiit au 21 septembre). La texture sa- 
blo-argileuse dans tous les horizons, la structure polyédri- 
que subanguleuse et la position particulière (bas de pente) 
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et la nappe, concourent d maintenir une humectation permanen- 
te et suffisante dans le sol; une des conséquences est la 
végitation herbacée relativement touffue et haute. 
LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT. HYDROMORPHES 
L'étude a porté sur le seul profil limoneux argi- 
leux (A004); les types sableux n'ont pu -etre accessibles 
en raison de leur engorgement permanent. 
Ce sol est situ6 dans une plaine alluviale, dans 
un champ de sorgho (Sorghum Duzgare). 
Sa texture est limono-argileuse sur les 90 premiers 
centim+tres, ensuite elle devient limono-sableuse. Il pr4- 
sente une nappe phréatique b 160cm et devient sableux bou- 
lant; la structure est massive en surface (0-20cm), puis 
cubique vers 40-45cm. Le resserrement de la teneur en eau 
utile observé vers 40-50cm est essentiellement le fait d'un 
changement dans l a  structure des agrégats; en effet, d ce 
niveau, ils ont tendance à présenter une cohésion plus forte 
qu'en surface; l'analyse chimique a révélé un taux de sodium 
échangeable de 1,76 meq pour loog de sol dans cet horizon i,/ s /  et un Na/T de 7,65%. 11 est donc faiblement sodique; mais 
1 
1 
cette proportion est probablement suffisante pour influen- 
cer ses propriétés physiques et en particulier la compacité 
des agrégats, comme nous l'observerons ultgrieurement pour 
son instabilite structurale. 
Les teneurs en eau b chaque période présentent les 
mgmes caractéristiques que le profil hydromorphe F005. Le 
déficit en eau utilisable en surface est atteint tardivement 
(5 octobre) par rapport aux vertisols, sols salsodiques et 
ferrugineux tropicaux appauvris non hydromorphes. Les hori- 
zons de profondeur ne sont jamais secs, meme jusqu'au 14 
novembre, en raison d'une nappe phréatique sub-permanente 
dans ce sol. 
C'est le plus poreux en surface de tous les 
.L 
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FIG. 22 RESERVE HYDRIQUE DES SOLS PEU EVOLUES ALLUVIAUX 
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Fig. 23 - COURBE DES HUMIDITES EN FONCTION DE LA 
et 23bis PROFONDEUR A TROIS NIVEAUX DE CHAQUE 
PROFIL 
- a  : niveau supérieur 
- b  : niveau intermediaire 
- c  : niveau de profondeur 
- HOOS : sol à alcali non sa16 sur alluvions 
- HO03 : sol à alcali a structure solonetzique 
- VOO8 : sol vertique sur migmatite moyennement profond 
(tendance brun vertique) 
- V O O 3  : sol vertique sur migmatite moyennement profond 
- A004 : sol peu évolué d'apport hydromorphe 
- F004 : sol ferrugineux tropical non appauvri, induré en 
profondeur, hydromorphe 
- F003 : sol ferrugineux tropical appauvri, induré à moyenne 
profondeur, hydromorphe 
- F009 : sol ferrugineux tropical appauvri à concrétion, 
indur6 B moyenne profondeur 
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23 bis COURBE DES HUMIDITES EN FONCTION DE LA 
PROFONDEUR A TROIS NIVEAUX DU PROFIL. 
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profils. Cette porositë avoisine toujours 40% dans les ho- 
rizons supérieurs et commence a décroltre exactement au ni- 
veau correspondant au rétrécissement de la teneur en eau. 
D'apres l'ensemble des profils hydriques, les 
trois niveaux distingues anterieurement peuvent etre desi- 
gnes par a, b, c (fig.23 et 23bis). En reportant les PF 4,2 
i 
sur ces profils et en suivant l'évolution des réserves hy- 
driques en fonction du temps et a chaque niveau, on remarque 
a l'exception des sols a nappe que les quantitgs en eau uti- 
lisable sont plus notables en surface que dans les horizons 
de profondeur, que le dessechement commence plus tot en sur- 
face qu'en profondeur, que l'aridit6 est constante dans les 
niveaux b ou c des sols salsodiques, que pour chaque type 
de sol et à chaque niveau il existe une période se situant 
entre le 17 aoilt et le 21 septembre, oQ les reserves en eau 
atteignent leur maximum: cet intervalle de temps correspond 
aux décades les plus pluvieuses (fig.10 1 ,  
Le décalage d'imbibition entre les. trois niveaux 
et dans le temps, observe5 dans le profil vertique V O O 3  est 
lié d'une part aux différenciations texturales qui sont : 
sablo-argileuses en a et c, et atgilo-sableuses en b; puis 
. au phénomène d'évaporation par remontée capillaire, qui est 
., 
plus sensible en texture sableuse. 
5 I I ND I CE D' I NSTAB I L I TÉ STRUCTURALE 
Cette méthode de BENIN et al (1958) permet d'éva- 
luer la résistance du sol aux facteurs de dégradation. 
Les résultats des mesures d'analyses d'agragats, stables à 
l'eau, sur des échantillons de sols, soit pretraités 2 l'al- 
cool, soit prétraittSs au benzène, soit non traités et les 
mesures d'éléments fins (A+LI, permettent de calculer un 
indice d'instabilité. I1 est retenu que plus Is est bas, 
plus cette résistance est bonne. 
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A + L  
Is = Ag eau + Ag alcool + Ag benzene 
" ,.#"Y. 
3 
L'observation des Is regroup6s par classe de sol 
fait ressortir les caractéristiques suivantes (fig.24 et 
tabl. 5 ): 
- dans les vertisols, les valeurs sont minimales en sur- 
face (0,9 d. 1,6); elles augmentent dans les horizons intermé- 
diaires B, de 1,s a 5,9 pour redécroztre au niveau des hori- 
zons d' alteration; 
- dans les sols salsodiques, les minima sont autour de 
2,s et les maxima, très caractéristiques de B sont tri3s for- 
tes, 9 d. 9,S, meme pour le faciès sur alluvions limono-sa- 
bleu%, ce qui fait penser au rdle essentiel du sodium dans 
cette dggradation; l'instabilité demeure relativement élevée 
(S,2 21 8,4) en profondeur dans les profils 8002 et 8005; par 
contre dans l'altérite du profil 8029, la stabilité semble 
augmenter (2,l) ; 
- dans les sols ferrugineux tropicaux, en général trPs 
sableux, h l'exception de FO26, non appauvri, les Is ont les 
plus faibles valeurs sur l'ensemble du profil : ils sont en 
general inférieurs 3 et autour de 0,s 8 0,8 en surface; 
- quant aux sols peu évolués, la tendance générale est 
a l'accroissement tout au moins au niveau interm6diaire;dans 
les horizons profonds sableux, il y a une relative amdliora- 
tion de la stabiliti. 
Dans un classement global sur la base de la stabi- 
lité des horizons de surface, en allant du plus stable au 
moins stable, l'ordre est le suivant: 
VERT. > F.T. 7 PEU EV. > SALSODIQUES 
0,s - 2,7 1 , l  - 3'7 0,9 - 1,6 1,4 - 1,7 
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FIG. 24 INDIC'E D' I'NSTABI LITE STRUCTURALE DES DSFFERENTS 
PROFILS EN FONCTION DE LA P R O F O N D E U R .  
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TABLEAU N o  5 
x 
$-- 
H 
a 
0 o: 
Ei 
3 w z 
H 
Cr; 
p: 
m 
#J 
RESULTATS D E S  ANALYSES. DE LA 
. Prof. 
cm 
0-10 
10-50 
50-100 
100-160 
0-25 
25-60 
60-160 
0-7 
7-40 
40-90 
90-150 
x--, - 
0-17 
41-75 
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w - -  - - 
0-15 
15-39 
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-.---- 
-L 
17-41 
STABILITE STRUCTURALE 
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1 
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' 
: 
3 
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Si on considère les horizons B intermédiaires, on a : 
F.T. 7 PEU EV. 7 VERT. > SALSODIQUES 
0,7 - 3,4 1,2 - 4,4 1,s - 5,9 2,7 - 9,s 
6 a CONSTATATIONS EN RAPPORT AVEC LES D O N N ~ E S  PHYSIQUES 
La fraction argileuse est fortement corrélée posi- 
tivement avec le point de flétrissement (r = 0,939) et la 
capacité au champ (r = 0,744); l'inverse, les corrélations 
sont négatives avec les sables fins et les sables grossiers; 
les fractions grossieres évoluent en sens inverse des carac- 
téristiques hydriques : avec PF 2,5, r = - 0,840; avec 
PF 4,2, r = - 0,840. 
La porosité et l'indice d'instabilitg sont corré- 
14s négativement avec les sables grossiers dont les coeffi- 
cients sont respectivement de - 0,621; - 0,729. 
La fraction limon-fin varie dans le mdme sens, au 
risque de 5% avec la capacité au champ et la porosité. 
Ces diverses corrélations permettent de tirer les 
enseignements suivants : 
- L'augmentation en réserve hydrique dans ces sols dé- 
pend essentiellement de leur teneur en dléments fins (argi- 
le + limon fin), l'argile étant la fraction qui joue le rb- 
le prépondérant. 
- La porosité sur motte parait plus élevée dans les 
horizons limoneux que dans les horizons sableux. 
- Les horizons sableux sont beaucoup plus stables que 
les horizons argileux ou limoneux : dans les sols dtudiés 
ceci correspond à l'ensemble des sols peu évolués sur allu- 
vions limono-sableuses, à quelques sols ferrugineux tropi- ' 
Caux et vertisols. 
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CHAPITRE IV 
ETUDE DES DONNEES PHYSIC0 - CHIMIQUES 
1, LA REACTION DES SOLS ET LE COMPLEXE ABSORBANT, 
Le pH (eau et Kcl) sur suspension est déterminé 
par la méthode électrométrique (électrode double = verre 
et référence au calomel en milieu Kcl saturé). 
Pour les cations échangeables , la méthode "Bondy" 
(PELLOUX et al., 1971) est utilisée. 
La capacité totale.*d'échange (TI est determinee 
par la méthode adaptée à l'autoanalyseur (DABIN, 1967). Les 
cations échangeables et la capacité d'échange sont expri- 
mées en meq/100q de sol fin sec. 
Dans l'ensemble des vertisols, le pH est neutre 
en surface (6,8 7,2) et alcalin en profondeur, proche de 
8,5. 
Le pH Kcl marque une différence d'une unité et 
demie environ et croXt avec la profondeur, tout en gardant 
un écart pratiquement constant dans chaque profil. 
La somme des bases échangeables augmente dans les 
horizons profonds de la majeure partie des vertisols et 
diminue considérablement dans les altérites des sols verti- 
ques moyennement profonds (Voll , V015). 
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Echan 
VOOl, 
V O O l f  
VOO1, 
voo1 ,, 
v0121 
v0122 
V o l 2 3  
Vol24 
TABLEAW N a  6 
pH et Complexe absorbant des 
VE RT f SOLS 
Mg++ Praf PH Ca 
cm Eau Kcl Méq/ m6q/ 
++ 
loog loog 
0-30 6.9 6.1 2.40 0.60 
30-60 7.0 5.6 9.00 1.50 
60-90 7.5 6.2 9.75 2.25 
90-120 8.2 6.9 13.50 3.00 
0-34 7.2 5.6 1.80 1.20 
34-83 7.9 6.1 7.95 4.05 
83-130 8.3 6.7 8.25 5.25 
130-200 8.5 7.2 9.00 3.75 
K+ 
mgq/ 
loog 
+ 
Na 
m4q/ 
1009 
0.50 
O z 2 1  
0.22 
0.29 
0.05 
0.34 
0.42 
0.29 
0.25 3.30 
2.44 13.15 
2.56 14.78 
2.90 19.69 
0.06 3.11 
0.96 13.30 
1.25 15.17 
0.94 13.98 
7.26 
' 19.19 , 5.43 
S 
méq/ 
loog 
~ ~- 
V030 1 
V O 3 O  2 
VO30 3 
V O 3 O r  
vor11 
v o l 1 2  
V o l l  3 
Vol51 
V o l 5 2  
V o l 5  3 
V o l 5 4  
0-20 7.1 5.6 5.25 2.25 
20-73 7.2 5.6 10.50 2.25 
73-160 8.1 6.6 16.50 4.50 
160-200 8.1 6.5 18-00 3.75 
0-20 6.8 5.2 5.25 1.80 
20-80 7.3 5.3 13.50 4.95 
80-185 7.8 5.6 3.75 1.50 
0-23 6.8 5.1 9.00 2.25 
23-80 7.2 5.6 13.50 3.00 
80-120 8.1 6.4 16.50 4.50 
120-180 7.8 5.9 7.50 1.50 
0.15 
0.23 
0.34 
0.20 
7.73 
13.16 
21.58 
22.20 
0.08 
0.18 
0.24 
0.25 
0.16 
0.38 
0.33 
0.09 
0.13 
0.33 
0.32 
0.24 111.65 
0.40 17.28 
0.53 21.86 
0.27 9.36 
0.70 10.58 
0.40 17.23 
0.68 24.25 
4 
15 
15 
20 
~~~ 
Vol7 I 
Vol72 
Vol73 
Vol74 
3 
1 3  
14 
1'4 
0-33 7.2 5.4 
33-100 7.6 5.9 
100-166 8.2 6.5 
166-200 8.3 6.5 
10 
15 
20 
21 
7.50 
12.75 
19.50 
18.00 
9 
22 
6 
2.25 
3.75 
3.75 
4.50 
16 
19 
22 
9 
18.8 
19 
23 
24 
S/T 
% 
82.5 
87.66 
98.53 
98.45 
SAT. 
SAT e 
SAT. 
SAT. 
77.3 
87 o 73 
SAT. 
SAT. 
80.66 
87.22 
90 - 5  
72.8 
90.94 
SAT. 
SAT. 
56.27 
90.68 
SAT 
SAT e 
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Les rapports entre les horizons de surface, pau- 
vres en bases et ceux des horizons B ou BC, plus riches, 
varient entre 2 et 6. 
Le calcium est le cation qui prédomine (plus de 
la moitié de SI, puis vient le magnésium. 
Le potassium et le sodium occupent généralement 
les valeurs les plus réduites. 
Dans le profil VOO1, (tab. 6 , fig. 25 1 ,  le so- 
dium est de loin supérieur au potassium dans les horizons 
B et le rapport Na / T 7  lS%, confgre à ce sol une certaine 
alcalinite et des caracteres de sols a alcaliS.c'est un sol 
intergrade vertisol-sol salsodique. La capacité d'échange 
evolue parallelement à la somme des bases échangeables. En 
conséquence, les sols sont saturés à moyennement désaturés 
en surface (82,5% à S2,7%) et saturBs en profondeur. 
+ 
Dans les sols ferrugineux tropicaux , le pH est 
faiblement acide (6,s) a neutre (7,3). 
Dans les types appauvris et induris, les sols 
sont pratiquement peu acides jusqu'en profondeur. Par con- 
tre pour les types non appauvris sur colluvions, l'alcali- 
nité augmente et atteint en moyenne 8,s dans les horizons 
argilo-calcaires de profondeur. 
L'ensemble des sols ferrugineux tropicaux montre 
une prédominance 'du calcium dans le complexe absorbant, 
mais en valeur absolue, les teneurs restent minoritaires 
par rapport aux autres classes de sols. Cependant, les quan- 
tités de calcium et de magnésium sont relativement fortes 
dans les horizons de profondeur des profils F021, F026, 
F034 (3 caractères vertiques); ce qui entrafne une élévation 
de la somme des cations Gchangeables (SI et du taux de sa- 
turation (S/T) dans ces horizons. Ces teneurs sont excep- 
tionnelles en sols ferrugineux tropicaux. 
1 O0 
0.04 
0.07 
0.08 
0.17 
0.35 
TABLEAU N O 7  
p B  et Complexe absorbant des sols ferrugineux 
tropicaux 
0.02 3.06 
0.07 6.89 
0.08 8.41 
0.15 15.32 
0.321 41.77 
---- 
Prof 
cm 
__c 
+ Na 
m 6 d  
loog 
-c_ 
Ca++ 
méq/ 
1 oog 
1 .80 
2.25 
3.75 
3 -45 
-. 
PH 
Eau Kcl 
K+ 
méq/, 
loog 
Mg+* 
m8q/ 
1 oog 
T 
méq/ 
1 oog - 
2 
4 
7 
6 
S /T 
% 
S 
m8q/ 
loog 
Echan 
0.10 
O .O7 
0.10 
0.10 
2.37 
3 .o9 
5.40 
4.64 
0-10 
10-50 
50-100 
100-160 
6.5 5.7 
6.4 5.2 
6.5 5.7 
6.6 5.8 
O .45 
0.75 
1.50 
1 .O5 
SAT. 
34.33 
77.14 
77.33 
0.02 
o .o2 
O .O5 
O .O4 
O .O3 
0.11 
o .o9 
76.5 
77.18 
38.62 
0-25 
25-60 
60-160 
1.50 
2.25 
1.50 
O .O6 
0.13 
o .o9 
4.59 
8.49 
6.18 
6 
1 1  
16 
7 
10 
17 
29 - 
3 .O 
6,OO 
4.50 
3-00 
6.00 
12.75 
24.00 
5.25 
11.25 
13.50 
24 .O0 
# 
7.3 5.4 
7.1 5.3 
7.5 5.5 
6.7 5.2 
7.2 5.6 
8.1 6.6 
8.5 6.6 
F0261 
FO262 
FO26 3 
F0261, 
1.50 
1.50 
3.75 
6.75 
0.15 
0.19 
0.23 
O .47 
o .o9 
0.42 
0.72 
1.18 - 
O .O5 
0.23 
0.67 
O .66 
4.74 
8.41 
17.51 
32.40 
67.71 
81.1 
SAT. 
SAT. 
0-7 
7-40 
40-90 
90-1 50 
6.91 
13.17 
17.70 
27.56 
9 1 76.77 
17 ! 77.47 I 
20 j 88.5 
18 ! SAT. 
i 
3 SAT. 
0-17 
17-42 
4 1-75 
75-137 
6.7 5.2 
7.2 5.6 
6.5 5.8 
8.5 5.7 
1.50 
1.50 
3.30 
2.70 
0.11 
0.19 
0.23 
0.20 
6.5 5.0 
6.5 5.3 
6.7 5.5 
7.3 5.7 
8.4 7.1 
0-15 
15-39 
39-1 20 
120-165 
165-200 
2.25 
5.25 
5.55 
11.25 
32.25 
0.75 
1.50 
2.70 
3.75 
8.25 
10 
1 1  
17 
68.9 
76.45 
90.11 
36 1 
Le potassium et le sodium accusent des teneurs 
très réduites (0,l meq/100g de sol) dans la plupart des ho- 
rizons. En surface, la saturation est observée dans certains 
profils non appauvris (F009). En dehors des horizons de 
profondeur des sols appauvris, les autres horizons ferrugi- 
neux sont désaturés. 
Les sols peu évolués d'apport hydromorphes sont 
en surface peu acides (pH = 5,s à 6,6) pour les types limo- 
no-sableux, à faiblement alcalin (pH = 7,l B 7,6 pour les 
types limono-argileux. 
En profondeur dans chacun des deux cas, l'alcali- 
nité augmente , mais de façon irrégulière. 
La somme des cations échangeables (S) est plus 
élevée aussi bien en surface qu'en profondeur dans les fa- 
ciès limono-argileux que dans les faci&ç limono-sableux. 
Dans les 60 premiers centimetres du premier groupe de sols 
(limono-argileux) , la somme des bases échangeables varie 
entre 11,53 et f9,21 meq/fOOg de sol. Dans les niveaux in- 
férieurs, on observe une baisse progressive dont le mini- 
mum est de 4,45 meq/100g de sol (profil AOOS). 
Dans ces sols, le calcium demeure le cation pr6- 
p o n d e r a t  de la surface en profondeur. Le magnésium'est 
aussi bien reprdsenté et diminue en profondeur. Le potas- 
sium est supérieur au sodium dans le profil AOOS. En revan- 
che, dans le profil A004, présentant des caractères de sa- 
lure dans l'horizon intermediaire (Na /T=15,8%), c'est le 
sodium qui prévaut sur le potassium. 
f 
La capacité d'échange varie irrégulièrement dans 
ces sols limono-argileux. I1 s'en suit une évolution iden- 
tique du taux de saturation. 
# 
Dans le deuxième groupe (sols limono-sableux), 
la somme des bases échangeables varie en surface entre 3 
et 5 meq/100g de sol. En profondeur, elle baisse progressi- 
vement dans le profil A006 et évolue en dents de scie dans 
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Echan 
A0051' 
A0052 
A O O S  3 
A0041 
A0042 
A004 3 
A0044 
A0045 
A006 i 
A0062 
AO063 
A0081 
AO082 
A0083 
A008b 
Prof 
cm 
0-30 
30-85 
85-200 
o- 20 
20-60 
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90-1 30 
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0-23 
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0-17 
17-52 
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TABLEAU N " 8  
pH et Complexe absorbant das sols peu Cvolués 
+ 
Na S 
méq/ m4q/ 
.~ 
PH 
Eau Kcl 
7.8 5.6 
6.4 5.1 
7.1 5.5 
T S/T 
m6q/ % 
5.6 4.9 
7.1 5.4 
8.2 6.7 
8.1 6.6 
8.1 6.6 
1009 lOOq i 1004 
0.13 15.33 22 
0.11 11.53 1 15 
0.25 4.45 25 
1 
6.6 5.3 
6.9 5.3 
7.6 5.6 
69.68 
76.86 
17.80 
5.5 4.9 
7.3 5.4 
6.9 5.1 
7.0 5.1 
4.50 
2.25 
2.25 
1.50 
1.50 
-~ 
Ca++ 
méq/ 
1 oog 
11.25 
8.25 
3 .o0 -- 
7.50 
12.75 
5.25 
5.25 
4.20 
0.19 
0.20 
0.09 
0.07 
0.07 
3.75 
3.75 
2.25 
19.21 \ 23 
ß .82 8 
7.98 8 
5.98 5 
l 
i 
2.55 
2.40 
2.70 
5.25 
- 
83.50 
SAT. 
99.75 
SAT. 
89.16 
81.83 
0.17 
1.50 
1.10 
0.07 
0.05 
0.99 
0.07 
0.14 
4.36 1 4.8 90.83 
3.86 
7.26 8 90.75 
0.57 
1 .Y6 
1.26 
0.41 
0.21 
0.03 
0.06 
O .O6 
FIG. 25 COMPLEXE ABSORBANT DES SOLS NON SALSODIQUES 
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le profil A008. Les teneurs en calcium, limitées en 
surface (2,55 à 3,75 meq/100g de sol), sont mieux représen- 
tées que les autres cations échangeables. 
Le sodium échangeable est relativement mieux ex- 
primé que le potassium échangeable, notamment dans les ho- 
rizons de profondeur. 
La capacité d'&change est inférieure a 6 meq/100g 
de sol dans les horizons sup4rieurs; ces derniers sont fai- 
blement désaturés. 
I1 faut noter que l'examen des horizons de surfa- 
ce des sols non salsodiques indique une évolution suivante 
du pH et du complexe absorbant. 
- Pour S : peu ev. (LS) L B;T; L. Vert.Lpeu ev. (LA) 
meq/100g de (3,18-5,35) (2,37-6,911 (3,11-11,65) (12,76- I .' 
15,331 sol 
- Pour T : l'évolution suit le même ordre que S. 
11 apparaxt que l'augmentation de ces données physico-chi- 
miques (pH, S et TI est en liaison avec la texture de plus 
en plus fine des sols (élévation de la teneur en argile et 
limons) 
2, ETUDE DES CORRÉLATIONS DE RANG DE SPEARMANN ENTRE LE 
PH, LE COMPLEXE ABSORBANT ET LES DONNÉES GRANULOMÉTRI- 
QUES ET HYDRIQUES, 
a) AVEC LES DONNEES GRANULOMETRIQUES. 
La seule corrélation significative obtentue pour 
le pH est négative aurisque de 5% (r = 0,734) avec les sa- 
bles fins. Les autres fractions granulométriques présentent 
des corrélations non significatives (voir tabl.). Les cor- 
rélations avec la somme des cations échangeables sont posi- 
tives et élevées avec la fraction argileuse (r=O,902) : le 
105 
calcium échangeable étant le plus étroitement corrélé (r = 
0,951) par rapport au magnésium échangeable ( r  = 0,890). En 
revanche avec les fractions grossières (sables fins et sa- 
bles grossiers), les corrélations sont Btroites et négati- 
ves. 
- La capacité d'échange est fortement corrdlée , po- 
sitivement avec l'argile (r = 0,896) et négativement avec 
les sables fins ( r  = 0,810); ce qui du reste, n'est pas en 
contradiction avec ce qui est connu. 
- Le taux de saturation n'est corrélé significati- 
vement d aucune des fractions granulométriques probablement 
en raison de la nature et de l'origine diverse des colloIdes 
i i 
responsables de la capacité d'échange. &"J > L I  ~ e': . 
+*- 
'L , li il * .I h', 
-, F - \  
b) AVEC LES DONNEES HYDRIQUES. 
. ,  
i.; i 
Le pH des sols, le complexe absorbant, le magné- 
sium, le calcium apparaissent comme en corrélation étroite 
avec la capacité au champ. Avec le sodium, la liaison est 
plus lache. 
Les corrélations avec le point de flétrissement 
sont dans l'ordre décroissant : 
++ ++ 
+ + 
- au risque de 1 %  avec Ca , Mg , S et T; 
- au risque de 5% avec K , pH, Na . 
Ces diverses corrélations indiquent que les frac- 
tions granulométriques fines retiennent beaucoup plus les 
bivalents que les monovalents; cette constatation confirme 
ce qui est depuis longtemps connu dans la littérature. 
Le calcium est plus retenu que le magnésium qui 
serait relativement plus lixiviable. 
4 Le sodium échangeable est pratiquement absent 
dans les textures grossières en raison de sa charge ionique 
et de son pouvoir dispersant. 
1 
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La r6tention en eau des sols est correlee princi- 
palement dans un ordre ddcroissant aux ions magnesium et 
calcium puis secondairemedt aux ions sodium. 
Tabl. 9 Coefficient de correlation des rangs de Spear- 
mann entre le complexe absorbant et quelques 
donnees physiques. 
- Coefficient de corrélation non significatif. 
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3, LES  QUIL LIBRES CATIONIQUES, LES CATIONS DE RÉSERVE, LES 
RAPPORTS CATIONS ~CWANGEABLES/CATIONS DE RÉSERVE I 
a) LES EQUILIBRES CATIONIQUES 
La pr6sence dans un sol de bases échangeables 
n'est pas suffisante pour assumer une alimentation correcte 
des plantes; il faut en plus qu'il y ait un équilibre entre 
les divers cations. (Tableaux 10 et 10 bis 1 Les divers 
rapports considérés ici sont : 
- Ca /Mg dont la limite inférieure est fixée a 1 et celle 
supérieure, tres variable, dépendant des plantes, peut al- 
ler jusque vers 30, meme 50, BOYER (1982) : 
++ ++ 
++ + - Mg /K devant &tre supérieur B 4 et inférieur à 20, pour 
pouvoir dtre acceptable pour beaucoup de plantes, et 
+ - K /S est favorable quand le taux est de 2% o u  plus. I1 dé- 
pend aussi du type de cultures. 
++ ++ Dans les vertisols le rapport Ca /Mg est bon 
++ + dans tous les horizons; Mg /K est aussi favorable dans 
tous les sols, sauf dans l'horizon de surface du profil V O O l  
(sableux), dont le rapport est de 1,2 indiquant une carence 
possible en magnésium. 
Le potassium fait défaut dans l'ensemble des hori- 
zons supérieurs à l'exception du m&me profil VOOl qui a un 
taux K/S de 15%. En profondeur, certainjprofif ( V o l 2  et 
VolSI ont des rapports K/S proches de 2 à 3%. 
I 95 
Dans les sols salsodiques, les rapports cationi- 
ques Ca , M q  sont en equilibre dans les divers horí- ++ ++ -
Mg++ K+ 
+ 
zons. Le rapport K /S est bon en surface dans les profils 
HO05 et H029. Par contre i l  est faible dans le profil HO02 
(structure massive) indiquant dans ce dernier une carence 
en potassium. 
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i,a2 
7,20 
10,OO 
3,80 
1,60 
2,40 
2,80 
6120 
0,08 
3,60 
4,OO 
6,OO 
6,40 
TABLEAU N o  10 
COMPLEXE ABSORBANT ET RAPPORT CATIONIQUE 
7,92 s 
21,62 4,46 
25,76 5 
30,38 3,45 
6,45 3,95 
6,17 3,33 
5,38 5 
lot99 3146 
3,17 6,5 
22,44 7.45 
27,18 13,37 
27,16 12,12 
28,43 11,ll 
- 
Echar 
- 
voo1 I 
voo1 i 
v001: 
voo1 I 
v0121 
v012; 
vol22 
Vol24 
-
7 
K+ 
meqi 
1 oog 
0,50 
0,21 
0,22 
0,29 
0,os 
0.34 
0.42 
O, 29 
0, 15 
0,23 
0,34 
0,20 
-
-
-
- 
M S + T  
K - 
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7,14 
10,22 
10,34 
Prof 
cm 
++ Ca 
meq/ 
1 ooq 
+ ++I 
S Ca++ 1 meq/ uq loog loog - 
In 
il 
O 
v1 
n 
E.l 
0: 
il 
> 
. 
n 
I2 
7 
3 
4 
3 
2 n a 
f 
n 
a n 
> n 
- 
0-30 
30-60 
60-90 
90-1 20 
2,40 
9,00 
9,75 
13 ,SO 
0,25 
2,44 
2,56 
2,90 
0,60 
1 ,so 
2,25 
-0 o 
1,20 
4 ,OS 
5,25 
3 I75 
2,251 
2,25 
4 ,SO 
3,75 
1,80 
4,95 
1 ,50 
2,25 
3 ,O0 
4,50 
1 ,SO 
2,25 
3,75 
3,75 
4,50 
-
-
-
1 ,o0 
2,60 
2,60 
4,80 
0,96 
0,84 
0,40 
1 ,O4 
0,40 
2,20 
1,60 
1,60 
1,80 
-
0-34 
34-83 
83- 130 
130- 200 
24 ,O 
11,91 
12,50 
12,93 
1,80 
7,95 
8,2S 
9,00 
5,25 
10,50 
16,50 
18 ,O0 
0,06 3,11 1,50 
0,96 13,30 1,96 
1,25 15,17 1,57 
0,94 13.98 2,4 
0,08 7,73 ,2,33 
0,18 13,30 4,66 
0,24 21,58 3,66 
0,25 22,20 4,8 
0,07 7,26 2,91 
0,36 19,19 2,72 
0,13 5,43 2,50 
0,24 11,65 4 
0,40 17,28 4,50 
0,53 21,86 3,66 
0,27 9,36 5 
0-20 
20-73 
73- 160 
160-200 
15 
9,70 
13,23 
18 , 75 
12,85 
13 ,O2 
30 
14 ,O6 
7,89 
13,63 
16,66 
17,30 
11,36 
11.71 
16,66 
-
-
-
-
10 
11,81 
16,25 
26,66 
10,66 
6,46 
4,44 
6,93 
4,44 
9,16 
8,88 
7,82 
-
-
10 
VO3O I 
V030; 
V030 I 
V0304 
voll I 
voll 3 
V o l 5 1  
V o l 5 2  
V015s 
V o l 5 4  
Vol71 
Vol72 
Vol73 
VOI74 
7
__. 
HO021 
HO022 
HO02 s 
HO024 
HO05 i 
HOOS 2 
SOOS 3 
-
SOO5 4 
0-20 
20-80 
80-185 
5,2S 
13 ,SO 
3,75 
0,14 
0,38 
0,05 
0,16 
0,33 
0,09 
,0,13 
0,33 
0,32 
0,27 
-
0,3a 
-
-
0,lO 
0,22 
0,16 
0,18 
0,09 
0,13 
0,09 
O, 15 
0,09 
0,24 
O, 18 
0,16 
O, 23 
-
0-23 
23-80 
80- 120 
120- 180 
9,00 
13 ,SO 
16,50 
7 ,SO 
7,SO 
12,75 
19,50 
18,OO 
0-33 
33-100 
100-166 
166-200 
0-31 
3 1-60 
60-1 16 
116- 160 
5 ,o0 
11,6 
13 ,O0 
16,60 
1,26 
1 ,o2 
0,62 
0,59 
1,39 
2,11 
1,67 
1,36 
2,84 
1 ,O6 
0,66 
0,59 
0,81 
-
-
- 
3,80 
2,80 
2,OO 
3,60 
0-30 
30-65 
65- 120 
120-160 
HO291 
SO292 
SO29 3 
30294 
3029s 
0-13 
13-70 
70-130 
130- 170 
170-200 
2,60 
16,40 
21,40 
19,40 
20,oo 
2,37 
3,09 
5,40 
4,64 
4 
3 
3,28 
0,15 
0,19 
0,29 
0,47 
0,11 
0,19 
0.23 
0,20 
0,09 
0142 
0,72 
1,18 
0,05 
0,23 
O,67 
0,66 
0,04 
0,07 
0,08 
0,17 
0,35 
0,02 
0,07 
0,08 
0,15 
0132 
0119 
0,20 
0,09 
0,07 
0,07 
0,07 
0,05 
0,04 
0,07 
0,07 
0,04 
0,07 
-
0,57 
1,76 
1,26 
0,41 
0,21 
0,03 
0,06 
0,06 
0,11 
0,99 
0,07 
0,14 
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TABLEAU No 10 bis 
COMPLEXE ABSORBANT ET RAPPORT CATIONIQUE ( s u i t e )  
I I I 
E chan Prof 
cm 
++ Ca 
me¶/ 
1 oog 
K+ I Na+ K+/ S 
% 
!g++ 
ieq/ 
I oog - 
0,45 
0,75 
1 ,O5 
1 ,SO 
2,25 
1,50 
1,50 
1 ,50 
3,75 
6,75 
1 ,50 
1 ,so 
3,30 
2,70 
0,75 
1,s -
-
_c_ 
I__ 
1 ,50 
2,70 
3,75 
8,25 
I__ 
3,75 
3 ,O0 
0,90 
4 ,SO 
2,25 
2,25 
1 ,SO 
1 ,50 
1 ,50 
1,lO 
0,75 
0,45 
o ,90 
1 ,O5 
2,25 
_c_ 
me¶/ meq/ 
l o o g /  loog - 
X 
3 
4 u 
a o 
p: 
h 
X 
3 
W z 
c1 
3 a 
Q: w 
Ir. 
cn 
4 
O cn 
w 
U 
- 
cn 
W 
3 
il 
O 
3 
W 
3 w 
P 
v) 
il 
O 
UI 
I 
0-10 
10-50 
50-100 
100-160 
1 ,80 
2,25 
3,75 
3,45 
4,s 1 4,22 
,0,71 2,26 
Fol3 i 
PO13 2 
Fol3 3 
0-25 
25-60 
60- 160 
3 ,O0 
6,OO 
4 ,50 
4,59 2 ~ 
8,49 2,661 
6,ia 3 
!5 . 1 1 3 1  
.7,30 1,53 
.6,66 1,46 
3,OO 
6 ,O0 
12,75 
24 ,O0 
10, 
7,89 
12,93 
!4,36 
3,16 
2,26 
1,66 
1,45 
F026 1 
F026 2 
F026 3 
PO264 
0-7 
7-40 
40-90 
90- 150 
4,74 2 
8,41 4 
17,51 3,4 
32,40 3,55 
F021 1 
F021 2 
F021 3 
F0214 
0-17 
17-4 1 
41-75 
75-1 37 
5,25 
11,25 
13,50 
24 ,O0 
13,63 1,59 
7,89 1144 
14,34 1,30 
L3,5 0,73 
L8,75 1,31 
!1,42 1,Ol 
33,75 0.95 
!2,05 l,11 
23,57 0.84 
18,75 1,30 
L7,74 1,47 
3 6,74 
I 
F034 1 
F034 2 
F034 3 
F034 4 
F034 5 - 
AO05 i 
A005 2 
AO05 2 
A004 i 
A004 3 
A004 i 
A004 Y 
A004 ! 
-
0-15 
15-39 
39-120 
120-165 
165-200 -- 
0-30 
30-85 
85-200 
2,25 
5,25 
5,55 
11,25 
32,25 
15,32 
I
1 1  ,'25 
8,25 
3 ,O0 
7,50 
12,75 
5;25 
5,25 
4,20 
0,17 I 0,11 O l l 3 15,33 I 3 11,53 2,75 
4145 3,33 0,30 I 0,25 
23,68 
11,25 
25 
21,42 
21,42 
21,42 
22 
18,75 
-
0-20 
20-60 
60-90 
50-130 
130-200 -- 
0-23 
23-63 
63-96 
1,49 
1 ,O4 
1 ,o2 
0,87 
1,17 
1,31 
1 ,o1 
1,30 
A006 
A006 : 
A006 
A008 
A008 ~ 
A O 0  8 
A008 1 
- 
3,75 
3,75 
2,25 3,lO 
0-17 
17-52 
52-126 
126-16C 
2,55 
2,40 
2,70 
5,25 
6,42 2,20 
12,85 1,60 
26,25 1,04 
32,14 0,96 
I 
3,18 5,66 
4,36 2,66 
3,86 2,57 
7,26 2,33 
110 
En profondeur, dans tous les s o l s ,  ce rapport est 
en déséquilibre. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les rapports 
++ ++ ++ + Ca /Mg , Mg /I( sont acceptables aussi bien en surface 
qu'en profondeur. 
+ Le rapport K /S n'est en équilibre que dans les 
horizons supérieurs de F009, F026. Ces sols sont sous lon- 
gue jach&re et cette influence explique l'absence de la ca- 
rence en potassium. 
En profondeur, le rapport est dans tous les cas mauvais. 
++ ++ 
et Mg /K sont aussi favorables à tous les niveaux du pro- 
fil. 
Dans les sols peu évolués, les rapports Ca /Mg 
++ + 
+ Le rapport K /S est non convenable dans la plupart 
des horizons de surface, et mQme de profondeur. La teneur 
en potassium échangeable est minime, notamment dans les ty- 
pes sableux (absence d'argile pouvant retenir ce cation). 
b) LES CATIONS DE RESERVE (fig. 26 
++ 
Ils constituent la totalité des cations Ca , 
++ + + 
Mg , K , Na présents dans le sol. Ils sont dgalement ap- 
pelés "bases totales" ou "bases agronomiques". 
D'une maniGre générale, queLque soit le profil 
considéré, la somme totale des bases augmente au fur et à 
mesure que l'on descend en profondeur. 
Les vertisols : En surface, les teneurs en cations 
de réserve , vont de 11,98 meq/lOOg de sol (VOOl) à 38,73 
meq/100g de sol (VOlS), correspondant respectivement 8 des 
textures à dominante sableuse, puis argileuse. En profondeur 
les teneurs vont de 44,64 meq/100g de sol (VOO1 à 134,28 
meq/100g de sol (Voll). Ces proportions sont en relation 
avec le degré d'altération du matériau originel, beaucoup 
1 1 1  
à peu altéré, en mdme temps qu'avec la possibilité ou non 
de circulation des solutions favorisant une élimination ou 
un maintient des cations dans le milieu. 
Une représentation des différents cations par rap- 
port à la somme totale (fig. 26 ) montre à l'exception du 
profil VOO1 une prédominance du magnésium sur le reste des 
:cations, comme c'est habituel dans la plupart des vertisols. 
i Le calcium est ensuite le mieux exprimé, puis viennent le 
sodium et le potassium. 
Les sols salsodiques: En valeur absolue, les ré- 
serves sont de loin plus élevées,dans les sols à alcalisà 
argile lessivée (15 à 117 meq/100g de sol) que dans les sols 
d alcali non salés sur alluvions (18 à 31 meq/100g de sol). 
Dans le premier groupe, la réserve calcique est moins forte 
que dans le second : en surface, proche de 40% dans l'un, 
elle passe à près de 60% dans l'autre. 
En profondeur, d'une manière générale, on observe 
une diminution de la réserve calcique. Mais dans les hori- 
zons intermédiaires .du profil d structure solonetzique 
(H029), la présence de carbonate de calcium et ou de magné- 
sium sous forme de nodules et d'éléments pulvérulents dissé- 
minés dans la masse argileuse, contribue d élever les réser- 
ves en calcium. 
La reserve magnésienne est proportionnellement 
mieux répartie aussi bien en surface qu'en profondeur dans 
les sols à argile lessivée (60 à 70% de la réserve totale) 
que dans les types non salés sur alluvions (moins de 20%). 
Les proportions en sodium de réserve dans les sols 
à alcalisà argile lessivde dépassent celles en potassium de 
réserve. Cependant dans le sol non salé sur alluvions, le 
potassium est autant représenté que le sodium. 
s de 
tal 
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s: Les bases totales 
sont peu élevées en surface dans l'ensemble des sols ferru- 
gineux tropicaux (10,86 à 19,41 meq/100g de sol). En profon- 
deur, elles demeurent faibles (17,27 meq/100g de sol) dans 
le profil appauvri à concrétions (F009); cependant dans les 
profils non appauvris sur colluvions, les teneurs maximales 
varient entre 66,s meq et 99 meq/100g de sol respectivement 
pour les profils F013 et F034. 
La réserve calcique est relativement moins forte 
dans les types appauvris, prend de l'importance dans les 
sols sur dolluvions argilo-calcaires en profondeur. 
La réserve magnésienne aussi bien exprimée que le 
calcium total tend à devenir dominante dans le facies non 
appauvri sur alterite peu profond (F013). 
Le potassium est présent en quantité relativement 
notable surtout dans les profils F009 et F013. Dans les au- 
tres profils ferrugineux, il tend à diminuer en profondeur. 
Les proportions de sodium, variables d'un profil 
à l'autre décroissent en profondeur, de manière accentuée 
dans les horizons argilo-calcaires . 
Les sols peu évolués : Les réserves totales sont 
inférieures à 60 meq/100g de sol dans les horizons limono- 
argileux des divers profils. 
Dans les sols sur alluvions limono-argileuses : la somme 
totale des bases varie peu en profondeur dans le profil 
A005; elle ne dépasse pas 55 meq/100g de sol. 
La plus forte réserve est constituée par le magri&- 
sium (plus de 50 à 60%). Le calcium occupe 22 à 36%. Le po- 
tassium et le sodium représentent chacun moins de 10%: la 
reserve potassique est légerement supérieure à la réserve 
sodique. 
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Dans les autres sols peu 6volués (A004, A006, 
A0081, le total des bases de réserve croft en profondeur, 
mais irrégulièrement dans le profil A004. Le magnésium est 
prépondérant et atteint en profondeur 92% de la réserve to- 
tale (A006). La réserve calcique est relativement insign-i- 
fiante dans ce sol. En surface, la reserve potassique est 
plus faible que la reserve sodique mais en profondeur, c'est 
le phénomsne inverse qui se produit. 
Au total, en surface, les réserves totales en bases se ré- 
partissent comme suit : 
,SAL, . 7 peu EV. 7 VERT 7 F.T 
meq/100g 15-117 14-55 12-39 11-19 
c) LES RAPPORTS CATIONS ECHANGEABLES/CATIONS DE RESER- 
Dans les vertisols, les remarques ci-après peuvent 
&tre faites : 
2+ - Le rapport le plus élevé concerne C a  /ca réserve, tout 
profil considéré; il est surtout plus fort en B (90%) tra- 
duisant une altération plus poussée avec conservation des 
bases échangeables à ce niveau. (voir fig. 27 1 .  
-Ce rapport diminue tres progressivement en profondeur dans 
les sols vertiques sur migmatites profonds (V012, V030) et 
brutalement dans les sols vertiques plus profonds (Voll, 
V017). Dans le profil V012, sableux en surface, le rapport 
Ca /Ca réserve ne dépasse pas 30%. 2+ 
- Pour les autres cations le rapport, en ggnéral inférieur 
a 20%, diminue en profondeur, sauf le sodium échangeable 
qui a tendance à augmenter dans les profils VOO1, Vol2 (sols 
intergrades à des degrés divers avec les sols salsodiques): 
Dans ces sols à caractere sodique, en surface, le rapport 
Mg 1 Mg réserve demeure supérieur à celui de Na /Na réser- 
ve. Ce n'est qu'au niveau des horizons B et de profondeur, 
que les rapports sodiques l'emportent sur les rapports ma- 
gnésiens. 
++ + 
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Dans les sols salsodiques , en surface, le rapport 
++ Ca /Ca réserve est élevé (en moyenne 40%) dans les sols à 
argile lessivée. En profondeur de ces mdmes sols, ce rapport 
augmente irrégulièrement et atteint un maximum de 90%. En 
revanche dans le sol sur alluvions, le rapport Ca /Ca ré- 
serve reste autour de 30% et varie peu avec la profondeur. 
++ 
++ + Les rapports Mg /Mg réserve, K /K réserve sont en 
surface, inférieurs a 10% dans les faciès argileux. A l'in- 
verse, dans le faciès sur alluvions, le rapport Mg /Mg ré- 
serve est proche de 20%; K /K réserve est inférieur d 6%. 
En profondeur, ces différents rapports décroissent sensible- 
ment dans tous les sols. 
++ 
+ 
+ 
Le rapport Na /Na réserve est dlevé dans le sol 
a alcali sur alluvions aussi bien en surface (50%) qu'en 
profondeur (plus de 90%) correspondant a la forte compacité 
des horizons. Dans les sols a argile lessivée, ce rapport 
très faible (2,5%) dans le solonetz (H029) , en raison de sa 
texture sableuse, dépasse 60% en profondeur (plus argileu- 
se). 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les plus 
forts rapports sont obtenus avec le calcium (50 à 90%) en 
surface; En profondeur l'évolution se fait en dents de scie. 
Si on ne considère que les horizons supérieurs, le magndsium 
vient après le calcium, ensuite, c'est le potassium et enfin 
le sodium. 
Dans les profils ferrugineux sur colluvions argi- 
lo-calcaires (FO21, F026) , le sodium a tendance a 6tre beau- 
coup plus libéré en profondeur que le magnésium et le potas- 
sium. 
Dans les horizons intermédiaires (niveaux con- 
crétions) des profils POO9 et F034, le rapport E49 /Mg to- 
tal est relativement élevé, environ 30%. 
++ 
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Dans les sols peu évolués, les rapports des ions 
échangeables sur les cations de réserve montrent des taux 
calciques de 60% (A0081 à 100% (A0041 en surface. Ces pro- 
portions se conservent jusqu'en moyenne profondeur, et sem- 
blent se maintenir plus profondément dans les profils limo- 
no-sableux, Par contre, dans les types limono-argileux, la 
baisse est effectuée en profondeur. Dans les sols A004 et 
A008, au niveau de 20-40cm, on observe une forte libération 
de sodium échangeable (40%). Ce rapport diminue de façon no- 
table en profondeur dans les niveaux plus sableux. 
Le magnésium qui, pourtant, domine en réserve to- 
tales dans ces sols n'a qu'un rapport échangeable total in- 
férieur à 20%. Le potassium et le sodium ont les plus fai- 
bles taux (1.7%) notamment en surface a cause probablement 
de la texture et de la circulation de l'eau qui limite la 
présence de ces cations. 
I1 faut noter que les réserves magnésiennes pré- 
dominent dans les vertisols dans les sols à alcalis à argi- 
le lessivée, dans une partie des sols ferrugineux tropicaux 
et dans l'ensemble des sols peu évolués. Le degré de "libé- 
ration" calcique est le plus important dans les sols étudiés 
à l'exception des sols 3 alcali où c'est le sodium échangea- 
ble / sodium de reserve qui est dominant; la somme des ca- 
tions de réserve est étroitement et positivement corrélée 
à la fraction granulometrique la plus fine (argile), indi- 
quant l'extrbme richesse en bases agronomiques dans les sols 
argileux. 
En revanche , les corrélations sont étroites et né- 
gatives avec les fractions grossières (sables grossiers et 
sables fins) qui, comme nous le verrons ultérieurement, sont 
de nature essentiellement quartzeuse. Les corrélations les 
plus fortes sont obtenues avec le calcium de réserve pour 
la fraction fine (r = 0,815) et avec le magnésium de réser- 
ve pour la fraction grossière (r = -0,840). 
FIG. 27 RAPPORTS GATIONS ECXANGEABLES / CATIONS DE 
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4, LE PHOSPHORE TOTAL, LE PHOSPHORE ASSIMILABLE ET LEURS 
EQUILIBRES AVEC L'AZOTE TOTAL, 
- Le phosphore total est déterminé par la méthode DABIN, 
1965 : attaque par l'acide nitrique concentré et colorimé- 
trie directe au technicon. 
- Le phosphore assimilable , par la méthode OLSEN modifiée 
DABIN, 1967. 
La teneur en phosphore reflète la nature de la 
roche mère et son stade d'éyolution, mais aussi les varia- 
tions de matière organique et d'éléments fixateurs. 
La plupart des sols des pays tropicaux en sont 
pauvres, DABIN (1967) :"Ce qui les maintient un niveau de 
fertilité souvent très bas, le phosphore agissant non seule- 
ment sur l'alimentation des plantes supérieures, mais aussi 
sur certains métabolismes biologiques du sol qui sont g&né- 
rateurs de fertilité". 
En ce qui concerne le P O total, des relations 2 5  
ont été observées avec les rendements dans les sols tropi- 
caux, mais il faut tenir compte du rapport N/P205 total 
(équilibre azote-phosphore) qui doit &tre inférieur ou égal 
à 2 pour avoir une richesse bonne ou moyenne en cet élbment. 
Le phosphore assimilable (déterminé par la méthode 
OLSEN modifiée) est relié au phosphore total avec lequel il 
est en équilibre. 
Lorsque cet équilibre est bon dans le cas des sols peu fixa- 
teurs, le rapport P205 assimilable se situe entre 5 et 10%. 
P205 total 
Dans ces conditions, les valeurs de P 0 assimilable sont 
2 5  
bonnes lorsque le rapport N total est inférieur à 
20. 
Les résultats sont reportés dans le tableau (11). 
P205 assimilable 
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En valeur absolue, P205 doit &tre au moins égal à 
dans certains sols sableux o u  O ,200 %o dans les sols O , 150 
argileux des régions seches. 
Dans les vertisols, en surface, les valeurs du 
phosphore total sont entre 0,400 et 0,200'1,. Ces teneurs 
restent relativement constantes jusqu'à un certain niveau 
avant d'augmenter considérablement (O ,89 B 1 ,4Oo/ao ) en 
profondeur. 
Le phosphore assimilable varie en surface entre 0,010 et 
0,064°~00 et en profondeur entre 0,014 et 0,085%0. 
Les rapports P205 assimilable et N total sont s at is - 
P205 total P205 total 
faisants dans tous les horizons supérieurs; ceux de N tot ,igGk 
5' 
moyennement profonds (sols plus argileux en surface). 
Dans les sols salsodiques, en surface, les teneurs 
en phosphore total augmentent des sols à argile lessivée 
( o , o ~ o % ~  aux sals 'sur alluvions (0,190 o/Qo 1 .  
Par contre dans les niveaux inférieurs le phosphore total 
augmente dans les facigs à argile lessivée et décroît dans 
le sol sur alluvions. 
Quant au phosphore assimilable,, les teneurs en surface com- 
prises entre 0,011. et 0,039%0 , varient en sens inverse de 
celles du phosphore total. En profondeur, ces quantités dé- 
croissent. 
I1 apparaît que les formes organiques du phosphore sont do- 
minantes dans les sols à alcalis sur alluvions; de meme les 
différents rapports entre le phosphore et l'azote sont en 
déséquilibre dans ces facias. Par contre, dans les sols 8 
alcalis, B argile lessivée, ce sont les formes minérales qui 
sont abondantes et les équilibres azote et phosphore sont 
corrects -. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, le phosphore 
total enregistre des teneurs moyennes d bonnes (0,120 à 
O ,280 %, f dans les horizons agropédiques. 
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Le phosphore assimilable paraft plus important dans les 
horizons B que dans les couches supérieures o u  inférieures. 
Les équilibres P O assimilable sont en général atteints : 2 5  
P205 total 
cependant les rapports avec l'azote total sont moins bons 
dans les sols sur colluvions. 
Dans les sols peu évolués, le phosphore total se 
situe entre les extremes de 0,160 8 0,6009bo , correspondant 
simultanément aux types limono-sableux et limono-argileux. 
Ces teneurs décroissent systematiquement en profondeur. 
Le phosphore assimilable varie irrégulièrement de la surfa- 
ce en profondeur dans les sols limono-argileux et diminue 
dans le meme sens dans les sols limono-sableux. 
Dans l'ensemble des horizons supérieurs, les équilibres 
Pz05 assimilable , N total sont meilleurs dans 
P205 totar P20s assimilable 
les types limono-argileux. 
11 faut noter qu'en surface : le phosphore total 
augmente des sols salsodiques et vertisols aux sols ferru- 
gineux tropicaux et sols peu évolués d'apport hydromorphes. 
Par contre, en profondeur, il se produit un phénomène inver- 
se en liaison avec les teneurs initiales de la roche-mère. 
En ce qui concerne le phosphore assimilable, les 
plus faibles teneurs sont rencontrees dans les vertisols et 
sols ferrugineux tropicaux, alors que les quantités maxima- 
/ les se rapportent aux sols salsodiques et sols évolués d'ap- 
port hydromorphes. 
a) Des corrélations positives et Btroites sont 
obtenues entre le phosphore total et les variables suivan- 
tes: 
- fer-libre {r = 0,724) 
- carbone organique total (r = 0,703) 
- fer total ( r  = 0,657). 
a 
0,032 
0,040 
0,043 
0,088 
0,010 
0,029 
0,011 
0,014 
3 2  
28,6 
43 
70,4 
8.3 
23,2 
9,2 
11.7 
Vol21 
Vol22 
Vol23 
V012r 
0,169 
0,165 
0,247 
0,080 
- 
VO301 
V0302 
V0303 
V030s 
0,313 
0,187 
0,156 
0,102 
Volli 
Voll2 
VOl13 
0.380 
0,213 
0,013 
Vol51 
Vol52 
V015r 
V O l S s  
0,454 
0,153 
0,087 
0.080 
F0341 
10342 
PO341 
F034r 
F 0 3 4 ~  
0,287 0,190 0,020 10,5 
0,323 0,210 0.004 1,9 
0,260 0,170 0,022 12,9 
0,113 0.340 0,005 1.5 - 0,120 0,008 6,7 
Vol71 
VOI72 
Vol73 
V017c 
0,453 
0,134 
0,063 
0,067 
0,490 
0,350 
0,280 
A0041 0,800 0,600 
A0042 0,586 0,400 
no043 0,191 0,295 
no044 0,142 0,185 
A0045 0,097 0,180 - 
0,024 4,9 
0,075 21,4 
0,035 12,5 
0,036 6 
0,024 6 
0,021 7,i 
0,032 i7,3 
0,067 37,3 
80021 
80022 
80023 
HOOZr 
%OOSl 
30052 
30053 
30054 
PO291 
io292 
10293 
$0296 
ao29s 
0,233 
0,077 
0,140 - 
0,607 
0,120 
0,117 
0,100 
0,203 
0,151 
0.173 
0,047 - 
3 
1,48 
0,57 - 
11,71- 
8.09 
12,75 - 
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o m  
8,75 
6,65 
6,12 
1,28 
16.9 
5,69 I 
4,89 
5,92 - 
34.92 
28,31 
11,17 
5,97 
1,27 
1,51 
O 
55,18 
2,94 
--- I I 
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u1 
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rl 
nl 
U 
- 
2,80 
1,90 
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2.06 
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1.96 
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0,ll 
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FO 26 1 
FOZ62 
PO263 
F026r 
0,502 
0,306 
0,730 
0,040 
0,353 
0,453 
0,147 
0,084 
- 
O, 064 
O, 004 
0,021 
0,016 
0,025 
0,036 
0,038 
-
-
0,013 
0,038 
D ,037 
0,005 
0,160 
0,120 
0,260 
O, 960 
o, 200 
0,130 
1,400 
0,280 
0,220 
0,110 
0,115 
0,160 
0,250 
0,150 
0,145 
FOZ1 i 
F0212 
FOZ1 3 
F02lr 
0,98 I 9,8 
0.58 j 21 
3 ,O3 
2.18 
0,96 
0,09 
0,150 
O, 070 
0,090 
0,890 
1,Sl /14,35 
1,54 180,75 
1.53 i11,82 
0,33 122,6 
- 1  - 
-i--- 
1,28 126,08 
1,14 I 5,33 
2,75 12,22 
0,89 1 3,72 
0,78 9,75 
~~~ 
0,016 
3,012 
3,008 
3,027 
10,7 
12 
5,3 
13,5 
0,150 
o, 100 
0,190 
o, 200 
3,02 
1,34 
0,42 
0,33 
1,66 
0,70 
0,35 
O - 
3,19 
0,86 
1,17 
1,ll 
2,26 
1 ,o1 
0,78 
O ,O5 
- 
O 
0,140 
0,200 
0,220 
0,250 - 
3, 190 
o ,  100 
0,090 
3,149 
0,039 
0,110 
0,051 
0,023 
27,8 
55 
23,2 
9,2 
0,440 
0,134 
0,117 - 
0,480 
O, 267 
0,102 - 
0,036 22,s !:::::I i4 O, 160 0.150 0,150 
O ,  160 
0,180 
0,180 
0,090 
I 
RO061 
RO062 
ROO6 
no081 
ROO82 
no08 3 
A0084 
_c_ 
~ 
D , O90 
0,150 
0,220 
0,910 
1,900 
0,041 27,3 
0,033 20,6 
0,008 4.4 
0,020 22,2 
---A--- ! I 
TABLEAU 1 1  : LE PHOSPHORE TOTAL, LE PHOSPHORE ASSIMILABLE ET LEURS 
EQUILIBRES AVEC L'AZOTE TOTAL 
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Ces relations indiquent le rôle important que peuvent jouer 
ces divers éléments dans la répartition du phosphore dans 
ces sols. 
- - -- 
5, LE FER TOTAL, LE FER LIBRE, 
Le fer total est détermine par la méthode DABIN, 
1966 : 
- attaque par HC1 concentré - dosage colorimétrique direct( . 
Le fer libre est déterminé par la méthode "DEB" 
modifiée pour l'emploi du technicon : - attaque par hydrosulfite de sodium 
- colorimétrie directe automatique. 
De nombreux auteurs ont étudié ces composés qui 
sont présents en quantités importantes dans les sols ferru- 
gineux tropicaux. Parmi d'autres auteurs, LAMOUROUX (19681, 
SEGALEN (1969,1971) attribuent la couleur des sols à ses 
quioxydes à la présence de composés ferriques : goethite 
pour les sols jaunes, produits ferrugineux amorphes pour les 
sols rouges. V I Z I E R  (1971) désigne le fer comme un élément 
indicateur d'hydromorphie. 
Dans les vertisols en surface, le fer total est 
entre 1,40 et 4,80%. En profondeur, il augmente, ne dépas- 
sant pas 6%, ce qui est malgré tout élevé. 
Le fer libre atteint a peine 2,5% en surface et croXt légè- 
rement dans les niveaux inférieurs. 
Le rapport fer libre/fer total , élevé en surface , en moyenne 
50-57%, décroft en profondeur (16-40%). 
Dans les sols salsodiques, le fer total est rela- 
tivement peu élevé en surface (1,70 à 2,40%) . En profondeur, 
il augmente irrégulierement et atteint des teneurs maximales 
de 5,50%. 
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Le fer libre, en moyenne 1 %  en surface diminue progressive- 
ment dans les niveaux profonds des profils argileux (HO02 
et H029). Par contre, dans Iss niveaux inférieurs du sol à 
alcali sur alluvions (HOOS), ce taux remonte a 2,75%. 
Les rapports du fer libre/fer total, forts en surface, en 
moyenne 48-58%, faiblissent au fur et à mesure que l'on des- 
cend en profondeur dans les types argileux (22-31%). En re- 
vanche dans le sol sur alluvions le rapport fer libre/fer 
total s'élsve en profondeur, environ 69%, par suite des phé- 
nomGnes d'hydromorphie qu'accentuent la ségrégation ferru- 
gineuse. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, le fer total 
en surface est entre 2,20 et 4,50%. En profondeur dans les 
types appauvris a concrétions, le fer total augmente consi- 
dérablement (1 1 à 16%) . Dans certains profils non appauvris 
sur colluvions (F013, F026, F0341, le fer total aussi bien 
que le fer libre diminue dans les horizons profonds. 
Le fer libre est aussi notable : de 1,55% d 3% en surface, 
il augmente avec la profondeur pour atteindre parfois 9 à 
10% dans certains horizons (F009 , F034) correspondant res- 
pectivement soit à des niveaux indurés par des concrétions 
ferro-manganésifëres, soit constitués par des nappes de gra- 
vats à gravillons ferrugineux. 
Le rapport fer libre/fer total est généralement plus grand 
en surface (57,4 à 83,3%) qu'en profondeur (24 - 33%) dans 
les sols ferrugineux tropicaux. Cependant, dans le sol ap- 
pauvri induré à concrétions, de forts pourcentages de 
fer libre sont maintenus tout au long du profil. 
fer total 
Dans les sols peu Bvolués, en surface, les teneurs 
en fer total varient de 2 à 6% respectivement dans les types 
limono-argileux et limono-sableux. Dans les deux groupes de 
sols, l'évolution en profondeur du fer total est quelconque. 
Le fer libre, suit en valeur relative l'évolution du fer 
total dans les divers sols : en surface il varie de 1,lO d 
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F0091 
F0092 
FO093 
TABLEAU No 12 
DONNEES SUR LE FER LIBRE ET LE FER TOTAL 
total 
3 3,60 83,33 
3,845 5,00 77,OO 
9 11,OO 81,82 I 
rhan 
F009q 9,50 
F013 i 1,35 
Fol32 3,25 
F013a 0,60 
F026i 3,45 
F0263 5,35 
F0264 1,95 
F0262 5,85 
F0211 1,55 
F0212 4,75 
F0213 3,90 
F0214 4,15 
F0341 1,95 
F0342 2,40 
Fer.] Fer.1 Fer 
10,20 93,14 
1 
I 
1 2,20 61,36 
5,40 60,18 
2,SO 24,OO g 
R: 
U 
4,SO 76,67 PI 
8,30 64,461 
5,90 33,045' 
H 
8,OO 73,12 O LI:
3 
2,70 57,41 2 
7,80 60,89 
6,50 60,OO 3 
6,80 61,03 
w 
E 2,70 72,22 
4,lO 58,54 
I I total 
VOO11 Or80 1,40 57,14 
V O O 1 2  2,OO 4,30 46,52 
V O O 1 3  1,80 4,lO 43,90 
V O O 1 4  1,80 4,50 40,OO 
Vol21 0,65 1,30 50,OO 
Vol22 2,05 4,OO 51,25 
V O I 2 3  1,75 3,90 44,88 
V o l 2 4  1,30 3,60 36,ll 
4 
VO301 2 3,50 57,14 
V0302 2,35 4,70 50,OO 1 
V0304 1,85 5,40 34,26 14 
V0303 2,lO 5,30 39,62 w 
&O 
V o l l 1  2,20 3,60 61,11 01 
v o l 1 2  2,60 S,60 46,43 
i I 
1 
I 
1 -0s 
2,40 4,40 54,54 
1,45 3,60 40,28 
1,65 4,30 38,37 
1,OO 4,40 22,73 
2,20 3,80 57,89 
2,lO 4,30 48,84 
2,35 5,20 45,19 
2,30 5,30 43,40 
W 
3 
35,55 
68,75 
52,94 
51 ,O2 
22 I 73 
I I I I 
Echan1 Fer.] Fer.1 Fer I 
A0051 2,90 5,60 51,78 
A0052 2,45 4,70 52,13 
A0053 3,05 6,30 48,41 
A0041 3'80 6,40 59,37 
A0042 4,35 7,50 S8,OO 
A0043 2,45 3,80 64'47 
A0044 2,35 3,SO 67,14 
A0061 2,OO 3,lO 64,52 
AO063 1,75 2,50 70,OO 
A0045 1,85 2,80 66,07 
i 
A0062 2,15 3,60 59,72 
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2,90%: en profondeur il atteint 4,5%. 
Le rapport fer libre/fer total est en général plus élevé 
dans les niveaux intermédiaires ou profonds (hydromorphie) 
qu'en surface: les maximums oscillent autour de 70%. 
CONCLUSION. 
La comparaison des diverses classes de sol fait 
apparaftre une évolution parallele de haut en bas, du fer 
libre et du fer total. 
Dans les vertisols, les sols salsodiques et les sols peu 
évolués, le fer total varie en conformité avec la teneur en 
argile (fig.28 1 .  Dans les sols ferrugineux tropicaux, il 
arrive que le fer total soit mieux représenté quantitative- 
ment que l'argile. Ces deux réflexions permettent de penser 
hu'une grande partie du fer extrait est liée d l'argile dans I // ces sols. En outre dans les sols ferrugineux tropicaux, une i/ quantité importante de fer peut dtre accumulée 6 l'état li- 
bre. 
Les taux les plus forts de fer libre et de fer total et les 
rapports élevés sont rencontrés dans les sols ferrugineux 
tropicaux et dans les sols peu évolués d'apport hydromor- 
phes. 
La limitation de la ségrégation ferrugineuse en 
profondeur dans certains sols ferrugineux tropicaux (F026 
et F034) est en liaison avec la présence du calcaire. 
Les diverses corrélations obtenues confirment les 
remarques ci-dessus : le fer total est en relation positive 
et étroite avec le fer libre ( r  = 0,959). Avec l'argile, la 
corrélation est significative, mais lãche (r = 0,587). 
Les deux formes de fer sont aussi corrélée au ris- 
que de 5% avec l'azote de l'humine, ainsi que l'humine liée 
à l'argile. Ceci indique l'importance que revet le fer dans 
la stabilisation de ces formes évoluées de l'humine. 
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61 LES ANALYSES TOTALES "TRIACIDE", 
(voir méthode couramment utilisée dans les laboratoires 
de chimie du sol de 1'ORSTOM a Bondy). 
En pédologie, comme en minéralogie des argiles, la I, 
connaissance des rapports Si0 /Al O 
grande importance, car ils servent a caract 
et Si02 2 2 3  
part des minéraux secondaires ou de n6oformation. 
Parmi les procédés de mise en solution, en vue de 
leur détermination, la fusion alcaline a l'inconvénient de 
solubiliser le quartz et les silicates primaires, ce qui 
fausse les valeurs des rapports signalés. 
Y 
d 1 f ?C L'attaque auitrois acides (Hel-HNO -H SO 1 a tou- 3 2 4  i 
jours donné des résultats meilleurs, d tel póint que le 
procédé a été adopté pour la plupart des échantillons de 
sols tropicaux. I1 présente l'avantage de ne solubiliser 
que les minéraux secondaires o u  de néoformation, le quartz 
demeurant intact, CLAISSE (1968) , N'JOPWOUO/( 1979) ainsi 
que les minéraux primaires résistants comme les feldspaths. 
f , ? .  * 
Les divers cations métalliques Ca, Mg, K, Na liés 
aux silicates sont exprimés par convention en oxydes. Les 
sesquioxydes Fe203, Tio2, MnO peuvent être dans les sols 
sous forme d'oxydes. 
2 
Dans cette étude, des échantillons caractéristi- 
ques de chaque profil, calcaires et non calcaires, sont 
choisis. Les résultats de l'analyse (tabl. 13 ) ont du res- 
te confirmé ces choix. 
Dans les vertisols, la silice des silicates est 
prédominante dans l'ensemble des échantillons; ensuite vien- 
nent l'alumine liée d la silice, les oxydes de fer. 
A l'intérieur d'un m&me profil, le calcium et le magnésium 
existent presque dans les mêmes proportions entre eux. 
Les oxydes de titane sont compris entre 0,5 et 0,8% du sol 
fin; le potassium total entre 0,3 et 0,6%; le sodium entre 
TABLEAU N O  13 
RESULTATS DES ANALYSES TOTALES "TRIACIDE" 
o'o dur bec E.& * 
Ti02 
OIO 
0.71 
0.54 
0.57 
0.54 
0.45 
0.56 
0.65 
0.67 
0.76 
0.62 
0.52 
'0.84 
0.80 
0.77 
0.79 
Hno2 
010 
0.135 
0.067 
0,083 
0.75 
0.109 
0.067 
0.079 
0.5000.162 
0.119 
0.158 
0.287 
0.162 
0.178 
0.105 
0.182 
0.194 
Vol22 40-60 2.06 
Vol23 80-100 2.09 
Vol52 30-40 2.48 
Vol53 80-100 2.97 
V0172 40-60 2.59 
Vol73 100-120 3.35 
V0302 30-40 2.30 
V0303 80-100 3.02 
I 
HqO 
O/* 
10.96 
1.58 
0.61 
10.76 
0.67 
0.92 
O .60CO. 
0.86 
0.57 
0.96 
0.96 
1.22 
0.62 
0.92 
0.42 
0.59 
H 2 0  
t de 
SFSE -
2.98 
0.68 
Ka0 
OIO 
0.29( 
0.62 
0.31 
0.40 
0.22 
0.31 
23 
0.23 
0.27 
0.28 
0.25 
0.28 
0.19 
0.21 
0.24 
0.24( 
2.10 
2.13 
2.54 
3 .O6 
2.66 
3.47 
2.35 
3.11 
- 
-
.__ 
- 
2.16 
2.41 
N O  Prof; 
Echan cm 
Vol12 40-60 
VOI13 80-100 
3 .O0 
3 .O9 -
2.54 
3 .O0 -
8 2 0  
O de 
SFSA 
2.89 
0.68 
6.55 
7.25 
6.40 
Fe 2 0  
o /O 
5.50 
4.25 
4.25 
4 .O0 
53.70 18.90 10.75 
47.10 20.45 14.75 
49.05 21.20 13.75 
3.75 
4.50 
4.25 
5.20 
- 
5 .o0 
5.25 - 
4.75 
1 4 - 4 0  
I
5.20 
5 .o0 -- 
8 .o0 
7 .o0 
Ca0 
I 
010 
0.74 
1.53 
o. soc 
O. 54C 
0.57 
0.83 
O -62 
O .93U 
O .62 
o .95 
1.11 
0.86 
0.86 
2.82 
_I 
o. soc 
O .69C 
Na20 
olo 
O. 260 
0.370 
0.270 
O. 380 
0.240 
0.210 
0.28 
0.22 
0.25 
0.23 
0.46 
0.57 
0.40 
0.31 
0.28 
0.24 
Total 
of0 
99.445 
99.827 
99.743 
99.945 
100.159 
100 .O47 
99.659 
100.152 
100.349 
100.068 
100.137 
100.102 
I OO. 138 
100 .O65 
99.942 
100.144 
Si02 Si02 -
2.04 2.57 
2.17 3.421 
2.00 2.416 
2.06 2.451 
2.26 2.841 
2.37 3.041 
2.34 2.90 
2.31 2.98 
2.03 2.62 
2.24 2.90 
2.24 2.98 
2.44 3.24 
2.18 2.81 
2.29 2.98 
1.74 2.35 
1.971 2.61 
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0,2 et 0,4%, et le manganèse entre 0,l et 0,8%. 
Le rapport Si02/A1203 est supérieur 2 (2,41 a 3,421 ce qui 
présume la présence d'argiles de type 2/1. 
Dans les sols salsodiques, les différents éléments 
montrent le même comportement que dans les vertisols. La 
différence réside dans le fait que le sodium a des teneurs 
relativement plus fortes. 
Le rapport Si02/A1 O est voisin de 3 (2,81 5 3,241. Dans 
ces sols il y a une présence possible de montmorillonites. 
2 3  
Dans les sols ferrugineux tropicaux, représentés 
par deux horizons du profil F021, la différence essentielle 
avec les autres sols est la teneur relativement plus forte 
en Fe O (7 à 8%). En outre i1 y a également une quantité 
importante d'oxydes métalliques (aluminium, titane, manqanè- 
se) dans ces sols. 
2 3  
Le rapFort Si02/A1203 est inférieur ä 3 a 2,671. 
Cette étude permet de conclure à la présence d'ar- 
gile de type montmorillonitique dans les vertisols et les 
sols à alcalis à argile lessivée non dégradde et à celle de 
type kaolinitique I mais mélangée ä d'autres argiles plus 
riches en silice, dans les sols ferrugineux tropicaux. 
7 I L'ACCUMULATI ON CALCAI RE I 
Le carbonate de calcium est déterminé par acidimétrie: 
- attaque par Hcl N 
- dosage en retour par NaOH étalon. 
La présence décelée des carbonates sur le terrain a motivé 
cette quantification au laboratoire. 
I1 a ét6 procédé au dosage global des carbonates 
sans tenir compte de leur nature spécifique. Ceci n'exclut 
pas pour autant la présence d'autres carbonates comme ceux 
\ de magnésium et de sodium. Mais les carbonates de calcium q 
. \  -CI- 
étant toujours dominants dans ces sols, on a par commodité 
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TABLEAU Ne 14 
L’ACCUMULATION CALCAIRE DANS LES DIFFERENTS SOLS 
miq .Ca+d Profondeur 
th\ 
Co2% . EChantillons 
90-1 20 1.1 0.5 22 
24 
36 
30 
24 
36 
60 
36 
0.5 
0.8 
1.2 
1.8 
83-130 
130-200 
73-160 0.6 1.5 
1.2 
1.8 
3 
1.8 
0-20 
20-80 
80-185 
0.5 
0.8 
1.5 
O .8 
Volla 
w VOllij 
$ 1  
> 
80-1 20 
0.7 100-166 1.7 34 Vol73 
~~ 
48 
26 
6 
6 
76 
42 
40 
3 1-60 
60-1 16 
1 .o 
O .6 
2.4 
1.3 
0.3 
0.3 
3.8 
2.1 
2.0 
Ho023 
H029, L3 O 
VI 
il H029, A 
~- 
0-13 
13-70 
70-130 
130-170 
170-200 
0.1 
0.1 
1.7 
0.9 
0.9 
HO290 u) 
HO295 
O .3 0.1 6 75-137 
120-165 
165-200 
1.5 
5.7 
0.7 
2.5 
30 
114 
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3' exprimé les résultats en Caco 
Ces carbonates de calcium se présentent souvent 
sur le terrain sous formes de nodules de dimension centimé- 
trique et très durs. 
L'effervescence est souvent vive dans la masse. 
Ces sels se localisent dans les horizons de profondeur des 
vertisols, de certains sols ferrugineux tropicaux, et dans 
tous les horizons des sols à alcalis à argile lessivge. En 
revanche, dans les sols peu évolués d'apport hydromorphes, 
il n'y a pas de traces de carbonates de calcium. 
En valeur absolue, les sols salsodiques renferment 
les plus fortes teneurs (0,2 à 5,3%) notamment dans leurs 
horizons intermédiaires; ensuite les vertisols, de O ,2 à 
2,3% et les sols ferrugineux tropicaux, de 0,l à 2,3%. 
En tout état de cause, l'origine du calcaire est 
lié a la natuxe chimique de la migmatite qui peut être plus 
ou moins riche en CaO. L'altération libere ce composé et le 
dissout. Les conditions physico-chimiques du milieu provo- 
quent sa précipitation soit autour des gravillons ferro-man- 
ganésifères, ou des dléments peu altérés comme le quartz, 
soit il est disséminé dans la masse argileuse ou argilo-sa- 
bleuse des agrégats. 
En remarque, les analyses ayant étb effectuées 
sur la terre fine (2mm), les nodules calcaires ont été éli- 
minés par passage au tamis; donc, ce fait diminue la signi- 
fication du calcaire total. 
8, CONCLUSIONS PARTIELLES SUR LA PHYSICO-CHIMIE DES SOLS 
De toutes les classes, les sols salsodiques sont 
les plus saturés en bases échangeables, dont l'excès provient 
des ions en solution (voir étude particulière des sols sal- 
sodiques dans les pages suivantes). 
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Certains horizons (intermédiaires et profonds) 
des vertisols sont proches de la saturation. Ceci s'explique 
par la présence du calcium en proportion élevée dans ces 
sols. 
En effet, il est de règle, dans les sols calcai- 
res et sols salsodiques de trouver S 7 T .  Cela provient du 
fait que l'anion acétate forme avec le calcium un complexe 
dont la constante de stabilité est telle qu'en milieu ace- 
<tate 1M pH 7, le carbonate de calcium est dissou.! d'une . 
façon appréciable. 
Le pR en surface se classe de la façon suivante: 
SAL! r. PEU EV. 7 F.T. 7 VERT. 
En dehors de certains sols alcalisà structure massive 
(ROO21 , dont le pH est alcalin (8,4), les horizons de sur- 
face des autres sols sont faiblement acides à neutres: ce 
qui constitue un milieu favorable pour la plupart des cul- 
tures. 
Pour toutes. les classes de sols, exceptée celle 
des sols salsodiques, où le calcium échangeable est plus 
élevé que le magnésium échangeable , l'ordre général de ré- 
partition des cations est : Ca ),Mg 7 N a  7 K+; Na et IC 
peuvent s'intervertir 'dans les sols ferrugineux tropicaux 
et dans les sols peu évolués; Ca et Mg occupent pres de 
80 à 90% de S. 
++ ++ + + + 
++ ++ 
La saturation de certains horizons de surface non 
calcaires est le fait essentiel du cycle biogéo-chimique ou 
des résidus de récolte pour les sols sous culture. 
Une forte capacité d'échange (>,25 meq/100g de 
sol) est observée dans les sols à argile vertique; cepen- 
dant dans les sols sableux ou 3 argile non vertique (ferru- 
gineux tropicaux) , la capacité d'échange n'excède jamais 
8 meq/100g de sol. 
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Les divers equilibres cationiques sont variables 
à l'intérieur d'une mQme classe et d'une classe a l'autre. 
++ ++ 
Les rapports Ca /Mg et Ng++/K+ sont acceptables 
dans l'ensemble des horizons de surface des sols. Le rapport 
K /S est souvent mauvais, impliquant ainsi une carence fré- 
quente en potassium dans ces sols, KALOGA, THOMANN (1971). 
+ 
Une étude de la fertilitd chimique des sols fer? 
rallitiques du CONGO, MARTIN (1979) montre cette variabili- 
té des équilibres à l'dchelle d'un bassin versant de 1300ha. 
Les teneurs en phosphore assimilable et total sont 
relativement moyennes et les rapports se situent dans les 
limites convenables , toutes classes confondues. 
I1 apparaît que le phosphore est essentiellement lié à l'ar- 
gile et au fer. I1 est bien connu que le phosphore lié au 
fer est assimilable à pH neutre; ceci est un avantage pour 
les sols ferrugineux tropicaux examinés dans cette étude 
qui présentent une réaction proche de la neutralité. 
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Sols salins 
Sols sal&à alcalis 
CHAPITRE V 
ETUDE PARTICULIERE DE LA PHYSICO-CHIMIE DES SOLS 
SALSODIQUES 
Conductivité 6lectrique 
de l'extrait de pâte 
satur4e à 25OC 
> 4 mmhos/cm 
> 4 mmhos/cm 
1, BREF HISTORIQUE ET ÉVOLUTION DES CONCEPTS, 
< 8,5 
8,5 
8,5-10 
La description du milieu halomorphe en terme pédo- 
logique trouve ses origines en Russie, oh furent définies 
les appellations aujourd'hui classiquement utilisées de 
Solontchak, Solonetz, Solod, qui d6signent les trois gran- 
des catégories des sols halomorphes (SERVANT, 1974). L'ap- 
proche est essentiellement morphologique. 
< 15 % 
> 15 % 
> 15 % 
L'Ecole américaine qui a réalisé des travaux tres 
importants, donne la priorité aux p h h o m e n e s  chimiques et 
physico-chimiques. Elle définit trois grands groupes : 
b 
Sols à alcalis < 4 mmhos/cm 
Tableau 15Les trois grands groupes de la classification 
américaine. 
L'Ecole française combine des criteres morphologi- 
ques et physiques (type de développement du profil, état de 
la structure) et des criteres chimiques : niveaux de salini- 
ti, taux de saturation en sodium du complexe absorbant. La 
nomenclature de la classe a évolui dans le temps : des 
termes sols salés, sols sodiques, sols halomorphes, on par- 
le aujourd'hui de sols salsodiques. 
Ce terme proposé par SERVANT (1974) dans sa the- 
se, prend en compte a la fois les sols salés et sodiques. 
Sur le plan écologique, deux conditions favorisent 
la formation des sols salsodiques : 
1' Une condition climatique tropicale chaude et 
seche ; 
2' Une condition de station concernant la présen- 
ce obligatoire d'une "source" de sodium. 
La classification française définit ces sols comme 
des sols dont l'évolution est dominie : 
1' Soit par la présence de sels solubles dont la 
teneur élevée provoque une importante modifi- 
cation de la vigétation. La conductivité de 
l'extrait de pâte saturée est au moins supérieu- 
re a 4 mmhos/cm a 25OC. I1 a été proposé de 
remonter cette limite a 7 mmhos/cm. 
2' Soit par la richesse du complexe absorbant 
+ 
d'un de leurs horizons en ions Na , suscepti- 
ble de provoquer la dispersion de l'argile et 
l'apparition d'une structure diffuse massive et 
d'une compaciti tres élevée : Na /T est en gé- 
néral supérieur a 15 %. 
+ I 
Dans la caractérisation des sols étudiés, la 
classification française est adoptée. 
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2 I LA CONDUCT I v I TE ELECTR I QUE I 
(déterminée par le conductivimètre Méthrom E365 B 
avec corrections de température et constante de cellule). 
La mesure de la conductivité électrique demeure 
une des données fondamentales dans l'étude des sols salsodi- 
ques. 
La conductivité dlectrique évalue indirectement 
la concentration saline qui traduit elle-même la pression 
osmotique régnant dans les sols. 
a) PROBLEMES DES METHODES D'EXTRACTION POUR LA 
MESURE DE LA CONDQCTIVITE ELECTRIOUE. 
La méthode internationale de référence est celle 
qui consiste a mesurer la conductivité dlectrique sur un 
extrait de pâte saturée. Cette méthode a l'avantage de re- 
presenter le mieux la solution du sol et donc, de serrer 
de plus prPs une réalité agronomique. 
Mais cette humidité étant dépendante de la textu- 
re du sol, le rapport pondéral sol/eau est variable : il se- 
v ra par exemple voisin de 2 pour un sol a texture fine et 
de 5 pour un sol 3 texture grossiere (SERVANT, 1975). 
L'extrait de pâte saturée présente d'autres incon- 
vénients : 
- Nécessité de quantités importantes de terre 
fine,au moins 300 g pour obtenir 50 cm' de so- 
lution ; 
- Réalisation technique longue et difficile 
(préparation de la pâte délicate) . 
En fait, les rdsultats obtenus par cette techni- 
.I que sont peu reproductibles. 
Pour pallier a ces difficultés techniques, la mé- 
thode de l'extrait aqueux au demi (100 g de sal dans 200 ml 
d'eau distillée) est utilisée dans la présente étude. 
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Ce procédé est moins long à mettre en oeuvre. I 1  
a l'avantage d'apporter un même volume d'eau indépendamment 
de la texture du sol ; en même temps, il a été démontré quf- 
il permet d'extraire tous les sels solubles sans modifier 
l'équilibre anion/cation et les résultats sont tr&s repro- 
ductibles. 
Connaissant la conductivité dlectrique de l'ex- 
trait au demi, il est possible d'obtenir celle de l'extrait 
saturé par simple calcul & partir de la quantité d'eau me- 
surée sur une petite pâte saturde : 
200 (H20 % extr. 1/21 
H20 % de la petite pâte saturée 
Ctd(E.S) = Ctd(1/2) x 
Récemment, LE BRUSQ et LOYER (1982) dtablissent 
une relation entre conductivitg de l'extrait de la pâte sa- 
turee et conductivité d'un extrait l/n a partir d'une Btu- 
de des sols de la vallée du fleuve Sénégal. 
Selon ces auteurs, les extraits dilués sont sur- 
tout utilisables dans le cadre de sols peu salés. 
Sur le plan pratique, quand l'extrait de pâte sa- 
turée obtenu par calcul est inférieur & 10 mmhos/cm, l'ex- 
trait 1/2 suffit. Dans le cas contraire, les extraits de pâ-, 
te saturée doivent être réalisés. 
b) RESULTATS DE LA CONDUCTIVITE ELECTRIQUE 
La conductivité dlectrigue mesurée dans l'extrait 
au demi montre des valeurs trhs faibles (inférieures & 1 
mmho/cm), quel que soit le profil considéré. 
En surface comme en profondeur, ces valeurs aug- 
mentent du Solonetz (HO291 et sol sur alluvions (HoOs) au 
sol & structure massive (H002). 
La variation de la conductivité électrique avec 
la profondeur est parallèle h celle du rapport Na /T et à + 
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celle de la quantité des sels solubles. 
La conductivit6 de l'extrait saturé, obtenue par 
calcul, ne dépasse guere 3,7 mmhos/cm dans ces sols. 
3, h REACTION DES SOLS ET LE COMPLEXE ABSORBANT, 
a) LA REACTION D E S  SOLS. 
Dans les sols # alcalis a argile lessivee, en sur- 
face, le pH est neutre (7,l) a légèrement alcalin (8,4). 
I1 devient alcalin (9,O - 9,l) dans les horizons B prisma- 
tiques ou columnaires. 
En profondeur, l'augmentation est d'environ deux 
unités p H  pour le profil solonetzique. 
Dans le sol sur alluvions, le pH demeure neutre 
de la surface jusqu'en moyenne profondeur (65 cm), puis os- 
cille autour de 9 dans les niveaux plus profonds. 
b) LE COMPLEXE ABSORBANT 
Dans les profils argileux, en surface, la somme - des bases échangeables (S) varie de 3 a 8 meq/100 g de 
sol respectivement dans le solonetz et dans le sol &,struc- 
ture massive. En profondeur, les valeurs avoisinent 30 me¶/ 
100 g de sol dans les deux faciès. 
Au contraire, dans le sol sur alluvions, la somme 
des bases échangeables montre des valeurs plus faibles, 
notamment en profondeur (en moyenne 10 meq/100 g de sol). 
De tous les cations échangeables, le calcium est 
le mieux représenté (50 2 60 % de S) dans tous les sols ; 
il est ensuite suivi du sodium, du magnesium et enfin du 
potassium. Cependant, il faut noter que le sol sur allu- 
vions renferme les plus fortes proportions en sodium echan- 
geable (49 % de S) en profondeur. 
En ce qui concerne la capacité d'échange (TI, d'une 
1 40 
maniere géndrale, elle est plus élevée notamment en pro- 
fondeur dans les sols argileux (> 20 meq/100 g de sal) que 
dans le sol sur alluvions (< 10 meq/100 g de sol). 
Le rapport S/T dépasse en surface 80 % dans tous 
les sols. En profondeur, le complexe absorbant est saturé. 
Le rapport Na/T est de loin supdrieur a 15 % dans 
au moins trois horizons de chacun des profils dtudies. 
4, LES SELS SOLUBLES, 
Les sels solubles (extrait au demi) sont trgs peu 
reprdsentés en valeur absolue, si on les compare aux sols 
sales souvent ddcrits dans la litterature : AUBERT (1960, 
1976) ; SZABOLCZ, LEST'AR (1968) ; SERVANT (1970) ; 
CHEVERRY (1974, 1981) ; SIAL (1982). 
La somme des cations, comme celle des anions solu- 
bles, atteint difficilement 1 meq/100 g de sol except6 le 
profil HO02 dont la particularité est d'avoir une structu- 
re massive et une compacité plus forte que les autres sols 
salsodiques. 
Les cations solubles sont essentiellement repré- 
+ ++ ++ 
sentées par Na , Ca , Mg . Le sodium, largement prédomi- - nant a tous les niveaux des profils, repr-ésente plus de 
90 % des cations solubles dans les horizons inférieurs. 
Le calcium et le magnesium occupent pres de 30 % 
de la somme des cations solubles, dans l'horizon supérieur 
du profil solonetzique. Par contre, au mdme niveau des 
autres profils (HO02 et HOOS), le calcium et le magnésium 
sont peu représentés (moins de 5 %). 
En profondeur, ces deux cations demeurent en fai- 
ble proportiontkns tous les sols. 
En ce qui concerne les anions solubles, ils sont -- - -- 
représentes par Cl-, SO4 , Co3H , Co3 . Ces divers 
anions se répartissent de façon similaire de la surface 
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en profondeur dans les facies argileux (HO02 et H029). Dans 
ces sols, les bicarbonates solubles représentent plus de 
50 % aussi bien en surface qu'en profondeur. En revanche, 
dans les horizons supérieurs du sol sur alluvions, à texture 
limono-sableuse (HOOS), ce sont les chlorures et les sulfa- 
tes qui sont exclusivement repr6sent6s. En profondeur de 
ce m6me sol, les proportions des chlorures et des sulfates 
diminuent au profit des bicarbonates. 
5, LE SAR (SODIUM ADSORPTION RATIO), 
Ce paramgtre dont le calcul s'applique habituel- 
lement & des extraits sur pãte saturee, peut s'effectuer 
dans le cas present sur les extraits au demi. En effet, le 
SAR( ne varie pas avec la dilution dans cer- 
/ taines limites (LE BRUSQ, 1983). 
En comparant les differents sols salsodiques, on 
constate que : 
- Les plus faibles rapports se retrouvent en sur- 
face (inférieur 3 1 pour les sols a structure 
solonetzique (H029) et pour le sol sur allu- 
vions (HOOS) ; il est proche de 5 dans le sol 
a structure massive (H002). 
- En profondeur, le SAR est plus élev6 dans le 
sol a structure solonetzique et dans le sol à 
structure massive, respectivement 9 et 14, que 
dans le sol sur alluvions (5,4). 
La salinite est donc plus 61ev4e dans les facies 
argileux que dans le faciès sur alluvions (texture limo- 
neuse). 
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TABLEAU N. 16 
CARACTERISTIQUES PIIYSICO-CHIMIQUES DES SOLS SALSODIQUES 
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6 CONCLUSIONS I 
La caractéristique majeure de ces sols est leur 
richesse en sodium échangeable ; le taux étant supérieur a 
1 5  % de T. 
Leur salinité est tres faible puisque la conducti- 
vit6 électrique de l'extrait au demi ne dépasse pas 1 mmho/ 
cm correspondant a peu pres a la limite admise pour l'ex- 
trait sature (4 mmhos/cm). 
La valeur du pH dans chaque profil est aux envi- 
rons de 9 : cette augmentation de l'alcalinité est expli- 
quée par l'existence du sodium échangeable dans le complexe 
absorbant, qui en présence de sodium échangeable donne de 
la soude par hydrolyse et BIBve le pH au-dessus de 8,5. 
I1 y a des sels de la série alcaline (carbonates 
et bicarbonates de sodium) en quantit6s dosables. 
Ces diverses donn6es physico-chimiques et les ca- 
ractéristiques morphologiques font de ces sols des sols a 
alcalis. 
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CHAPITRE VI 
CARACTERISATION MINERALOG IQUE DES SOLS 
1 NATURE M INERALOG IQUE DES ARG I LES I 
Trois méthodes complémentaires les unes des 
autres : 
- Analyse thermique différentielle (R.C. MAC 
KENZIE, 1972) ; 
- Rayons X IG. BROWN, 1961) i - Microscopie électronique a transmission (J.A. 
GARD, 19711, 
sont utikisees pour analyser les divers Bchantillons repre- 
sentant les classes de sols étudiés. 
Les rGsultats obtenus (tableau 17 lpermettent 
de faire les observations suivantes : 
Dans les vertisols : l'illite et la kaolinite dé- 
sordonnée sont dominantes dans les horizons supérieuis. 
Au fur et à mesure que l'on descend en profondeur, les smec- 
tites ont davantage d'importance. 
La kaolinite au secs strict est pratiquement ab- 
sente dans la plupart des échantillons à l'exception de 
l'harizon intexniédiaire du profil Vol7 qui en renferme une 
proportion notable. 
Les caractgres de ferruginisation (couleur brun 
146 
rouille) de cette partie du profil (V0172) semble accompa- 
gner cette particularité. 
Les proportions de fer total et de fer libre sont 
inferieures a celles des sols ferrugineux tropicaux. Mais 
le rapport fer libre/fer total (49 %) est proche de celui 
des sols ferrugineux tropicaux, ce qui le classe dans les 
intergrades avec ces sols. I1 s'agit en fait d'un sol en 
voie de ferruginisation. 
La kaolinite dgsordonnde est bien prdsente dans 
les diffdrents horizons. La goethite existe h l'dtat de 
trace dans la majorité des sols, probablement en liaison 
avec les phdnom6nes d'hydromorphie qui s'y manifestent. 
Dans les sols salsodiques : l'illite, faiblement 
reprgsentde, existe dans les types a argile lessivde et 
ceux à argile non lessivde sur alluvions. Les smectites 
sont fortement dominantes dans le premier groupe (HO02 et 
H029) ; mais, dans le second groupe ( H O O S ) ,  clest.la kaoli- 
nite au sens strict qui prdvaut. La kaolinite ddsordonn4e 
n'existe que dans le sol 21 structure massive (H002). Quant 
à la goethite, elle n'est prdsente que dans l'horizon supé- 
rieur du profil HO02 et dans celui profond du profil HO05 
(hydromorphie) . 
Pour les sols salsodiques, la kaolinite dominante 
dans les sols non lessivés et les smectites dans les sols 
lessivds sont conformes a ce qui est habituellement connu . 
En effet, selon AUBERT, 1983*, les Américains estiment que 
la kaolinite migre difficilement. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux : s'observe 
une prdpondérance de la kaolinite au sens strict dans tous 
les horizons. Les smectites, peu nombreux en surface marquent 
* AUBERT (Georges) , Communication orale. 
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une recrudescence en profondeur des profils qui sont au- 
dessus des sols vertiques moyennement profonds (F021) et 
profonds (F034). Cette augmentation des smectites en profon- 
deur contraste avec ce qui est couramment observé dans les 
sols ferrugineux tropicaux. 
L'illite est absente uniquement dans les horizons 
de profondeur du profil F034. La goethite apparaît dans les 
91 niveaux intermédiaires ferrugineux, par suite d'action de 
,; nappe phréatique. 
! 
\ 
Dans les sols peu Bvolu6s d'apport hydromorphes 
sur alluvions limono-argileux, la kaolinite bien cristalli- 
sée est legerement supérieure aux smectites. L'illite cons- 
titue ensuite le type argileux le plus abondant. Enfin, la 
goethite s'exprime dans l'horizon intermédiaire du facies 
limono-argileux (Aoos), à cause des phénomhes d'oxydo- 
réduction qui s'y manifestent. 
Les observations au microscope électronique a 
transmission confirment les données des rayons X et de 
l'analyse thermique différentielle. 
- La montmorillonite ou plus généralement les 
smectites se présente en gros paquets floconneux. 
- L'illite, plus isolée, a une forme plus ou 
moins régulière et de taille supérieure a celle de la kao- 
linite; 
-La kaolinite, au sens strict, plus petite que les 
minéraux préc4demment cités, est bien cristallisée ; elle 
se présente sous forme de plaquettes hexagonales. 
-La kaolinite désordonnée,mal cristallisée appa- 
raît comme des petites plaquettes avec desl'facettes émous- 
sées" 
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TABLEAU No 17 
REPARTITION DES ARGILES D A N S  LES SOLS ETUDIES 
Ech. Smecti-. Illite Raoli- Kaoli- Goethi Quarl : 
tes nites I nite te 
+.-.13++++ : Par ordre croissant d'importance. 
a '  
GI 
0 
a 
E,- 
e: 
w 
3 
3 
0 
H 
m .  
J 
A 
m 
2 
3 
2 
4 
3 
-I 
z 
3 
i 
n 
> 
rl 
3 
il 
4 
A 
S.S. d6sor. 
0-34 V0121 ++ +++ ++++ + 
34-83 V0122 +++ ++ ++++ + 
20-73 VO3O2 ++++ ++ +++ + 
20-80 Voll2 +++ ++ ++++ + 
80-185 Voll3 ++ ++ +++ + 
23-80 Vols2 ++++ ++ +++ + 
80-120 Vols3 ++++ ++ +++ 
100-166 V0173 ++++ +++ 
0-31 H0021 ++++ ++ +++ + 
31-60 H0022 ++++ ++ +++ 
60-116 H0023 ++++ ++ +++ 
0-30 Hoos1 +++ ++ ++++ + 
120-160 HOOS4 ++ +++ +++++ 
13-70 H02g2 ++++ + +++ 
70-130 H02g3 ++++ + +++ 
17-41 F0212 +++ ++ ++++ + 
15-39 F0342 + ++++ 
39-120 F0343 + ++++ + 
120-165 F0344 +++ ++++ 
165-200 F0345 ++++ +++ + + 
83-130 Vol2 +++ ++ ++++ + 
73-160 V030 ++++ ++ ++++ + 
- ++++ ++ +++ O0 v0172 
L 
'c- 
i 
41-75 F021 +++ ++ ++++ + 
I 
0 - 1 5 0 3 4 1  ++ ++++ 
0-20 A0041 +++ ++ ++++ + 
85-200 AoOs3 +++ ++ ++++ 
30-85 AOOS* +++ ++ 1 ++++ 
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2, ANALYSE DES SABLES, 
Les caractér'istiques granulométriques et textura- 
les d'un sédiment sont liées, VATAN (19671, d'une manière 
certaine a l'histoire de la sédimentation de la roche plus 
que ne peut l'stre aucun autre caract5re. 
L'étude minéralogique, quant 21 elle, présente un 
grand intérêt dans les reconstitutions paléogéographiques: 
les minéraux des sables fournissent en effet un moyen de 
remonter A la source du matériel. 
a) GRANULOMETRIE. 
La méthode utilisée a été le passage aux tamis 
a mailles de diamètre décroissant. La représentation s'ef- 
fectue sur un papier semilogarithmique et la courbe obtenue 
est celle de KRUMBEIN. Il a été determiné les différents 
quartiles et l'indice d'hétérométrie de Cailleux (He), 
CAILLEUX et TRICART (1959). 
Les casacteristiques générales.sont : 
ql : Point de la courbe pour lequel 75 % du matériel est 
d'une taille supérieur 21 celui de la taille con- 
sidérée et 25 % d'une taille inférieure ; 9.j' 
exprime l'inverse. 
qdf : expression de la pente de la courbe'.(KRUMBEIN) 
Med : l'abscisse dont l'ordonnée est 50 %. 
Si qdf est grand, le s6diment est mal trié; si la 
pente est forte et la courbe bien redressée, ceci veut dire: 
on a un gros pourcentage de grains compris entre des limi- 
tes de dimensions resserrées, et le sédiment est homométri- 
que ; au contraire, si la pente est faible, le sédiment est 
hétérométrique. 
La similitude des differentes courbes granulomé- 
triques obtenues (tableau 18 et figure30,30bi$ permet de faire 
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Sols Prof; Ech. Ql(P) MED(II) Q3(P) 
cm 
0-34 V0121 279 450 740 
34-83 V012* 320 520 860 
v1 83-130 V0123 270 450 780 
I4 
20-80 VOl12 315 560 900 O 
v1 80-185 Voll3 395 690 1100 
E.r 23-80 Vols2 435 780 1250 
u2 
80-120 Vols3 290 520 920 w 
3+ 20-73 V O 3 O 2  310 500 840 
73-160 VO3O3 380 620 940 
W 
vl W 0-31 R0021 250 420 700 
vl3 
d H  0-30 HOOS1 210 360 560 .a 
o O '  
u] 13-70 HO2g2 260 490 880 m i l  
830 70-130 H02g3 255 465 I 
n 
, $ 1  j I 
X 0-15 F0341 330 520 860' 
" U 39-120 F0343 340 560 900 
415 780 1300 
3 
' 4  
* a  
vlo 120-165 F0344 :I 
v) 
3 w  w 3 0-30 A0041 89 240 520 
a i l  
O * *  v l w  
TABLEAU N o  18 
QUELQUES CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA 
GRANULOMETRIE DES SABLES DANS LES SOLS ETUDIES 
Qdf He 
0,70 0,70 
0,70 0,68 
0,75 0,72 
0,75 0,70 
0,73 0,68 
0,76 0,70 
0,84 0,81 
0,72 0,70 
0,71 0,60 
0,74 0,74 
0,71 0,65 
0,87 0,80 
0,85 0,80 1. 
0,69 0,64 
0,70 0,68 
0,82 0,76 
1,27 1,12 
1 5 1 
% 
Poids 
VERTI SOL 
v o l 5  
O - 34 cm 
yo AC 
Po í¿s 
I! 
50 
25 
Q' = 279P 
Mad = A 5 0 p  
Q3 = 7 4 0 ~  
Qdf a 0,70 
2 
. -  
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HO0 2 
- 0  - 31 cm 
IC0 L 
¿hañ&-- 
FIG. 30 REPARTITION GRANULOMETRIQUE DES SABLES 
Q L  = 2SOp 
Ned = 420p 
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SOL FERRUGINEUX TROPICAL 
F034 
o - 15 cm 
SOL PEU EVOLUE 
A004 
O - 20 cm 
Q 1  = 3 3 0 ~  
Mad = 5 2 0 p  
Q3 = 8 6 0 ~  
Qdf 0,69 
2 
ße = 0,64 
= 89U 
Ned - 24OP . 
FIG. 3 0  bis REPARTITION GRANULOMETRIQUE DES SABLES 
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un commentaire d'ensemble : la répartition en surface des 
sables dans un ordre de dimension d6croissante est : 
I j  S.F.T. > VERT > SAL > peu EV. 
MED (cl) 520 450 420 240 
Dans les horizons vertiques, la phase grossiere 
est beaucoup plus accentuee en profondeur, exceptés les 
horizons du sol vertique moyennement profond (V015). 
Rans les horizons columnaires (HO292 et H0293), 
on note une certaine homogén6it6 dans l'évolution des sa- 
bles en profondeur. 
Dans le profil ferrugineux (F0341, les fractions 
grossieres augmentent de haut en bas. 
Les différents indices (qdf, He) sont en moyenne 
peu élevés en surface (.: 0,75) dans les sols vertiques,fer- 
rugineux tropicaux, salsodiques. En revanche, qdf et He sont 
respectivement de 1,27, 1,12 dans le sol alluvial. Ce der- 
nier comporte une sédimentation plus hétéromktrique que les 
autres, indiquant des apports exterieurs importants. 
b) MINERALOGIE. 
Les min6raux lourds ont été analysés sur trois 
fractions (50-250, 250-400, 400-500 B) d'aprhs la configu- 
ration des courbes texturales. Les determinations microsco- 
piques ont donné des résultats qui sont résumés dans le 
tableau 19 ci-aprhs. 
Dans les vertisols : la Hornblende verte et bru- 
n e  et l'épidote sont fortement représentés dans le profil 
VOI2 : la horblende diminue proportionnellement en profon- 
deur (de 66 3 41 %). En revanche, l'épidote augmente (de 
30 a 59 %), probablement en liaison avec la roche mere. L'au- 
gite absente en surface,existe 3 l'état de trace dans les 
horizons de profondeur. Le zircon et le rutile qui sont des 
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minéraux très résistants, sont surtout présents en surface. 
Les horizons vertiques V030 et VO3O3 ont un pour- 
centage élevé d'amphiboles : (80 et 88 %). L'épidote repré- 
sente 15 % dans l'un et 5 % dans l'autre. La monazite occupe 
2 % dans chaque horizon. 
2 
Dans les sols tendant vers le brun eutophe vertique 
(Voll et VOlS), les teneurs en amphiboles sont relativement 
plus faibles en comparaison avec le profil V030. En effet, 
les proportions de la Hornblende de 65 % dans l'horizon 
20-80 cm du profil Voll, passe 2I 40 % dans l'altérite (80- 
185 cm); dans le même temps, l'épidote passe de 27 % 21 52%. 
Le sphene et le zircon sont relativement plus élevés en 
profondeur que dans l'horizon intermédiaire. 
Dans les horizons moyens et profonds du profil 
V015, les teneurs en amphiboles sont respectivement de 43 
et 23 % ; à l'inverse, celles en épidote. sont de 45 et 
65 %. 
Le zircon et la monazite occupent chacun 3 à 4 % 
dans ces horizons. L'augite,qui repr6sente 2 % dans l'hori- 
zon 23-80 cm,existe en traces en 80-120 cm. La sillimanite, 
indicatrice de métamorphisme catazonald,est de 1 % dans l'ho- 1 I 
rizon V0152. 
Dans les sols salsodiques : les horizons de surfa- 
ce du sol à alcali à structure massive (HO021 et du sol 
2I alcali non salé sur alluvions (HOOS) montrent une parti- 
cularité dans la diversité et la teneur en minéraux lourds: 
l'horizon H0021 a 79 % d'amphiboles (Hornblende verte riche 
en Na), contre 43 % dans l'horizon H0051. Les pourcentages 
en épidote sont de 20 et 26. Le sol sur alluvions comporte 
en plus une teneur importante en zircon (18 %) et d'autres 
minéraux tels : le rutile (4 %), l'andalousite, la stauro- 
tide et le sphene (2 %). Cette variéte est liée à la posi- 
tion en aval de ce profil. 
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TABLEAU N o  19 
MINERAUX LOURDS f POURCENTAGES 
NUMERIQUES DU SABLE TOTAL 
(50-5OOU) 
all al a l 7  Sols Ech. c O 
o 
& 
4 
N 
- 
2 
1 
1 - 
2 
4 
5 
I 
3 
4 
L 
ia - 
1 
+ - 
16 
I5 
16 
24 - 
3 1  
I 
al 
i) 
O a 
4 
QI w 
- 
30 
50 
59 
I 
15 
5 - 
27 
52 
45 
6 5  - 
20 
26 - 
+ 
1 - 
23 
13 
19 
20 - 
17 
Prof. (cm 
> 
0-34 
34-83 
83-130 
vol 21 
v0122 
vo I z3 
66 
47 
41 
80 
88 
20-73 
73-160 
V O 3 O 2  
V O 3 O 3  z 
", c a w > 
20-80 
80-185 
65 
40 
43 
23 
vol12 
vol l 3  
V ols2 
volsj 
23-80 
80-1 20 
---r 
0-3 I 
0-80 
v) 
w 
¶ 
79 
43 
H0021 
HO05 
H02g2 97 
94 
13-70 
70-130 
0-15 
15-39 
39-120 
120-165 
HO2g3 
57 
70 
65 
46 
0-20 A0Q41 42 
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Les horizons intermédiaires et profonds du sol a 
alcali a structure solonetzique (H029) renferment 9 7  21 94% 
d'amphiboles et seulement des traces d'épidote. L'augite 
augmente avec la profondeur ( 1  8 3 %). Les autres minéraux 
sont en proportions tres faibles. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux :l'étude d'un 
profil de sol non appauvri sur colluvions (F034) montre une 
augmentation relative en amphiboles en profondeur, du moins 
jusqu'8 la base de l'horizon 8 nappe de gravats ferrugineux 
(F034a). L'épidote est plus élevé en surface qu'en profon- 
deur. Le zircon homogene (15-16 %) sur les 120 premiers 
centimetres, croIt a 24 % dans les niveaux plus profonds. 
Le rutile, la monazite, le grenat apparaissent notamment 
en profondeur et dans une moindre mesure en surface. 
Dans les sols peu évolués d'apport hydromorphes, 
un seul horizon (A0041) a été étudi6 : les minéraux domi- 
nants sont dans l'ordre decroissant : amphiboles, zircon, 
épidote ,staurati& et monazite, tourmaline , augite et anas- 
tase. 
, 
C )  ETUDE DES POURCENTAGES PONDERAUX. 
L'abondance des sables quartzo-feldspathiques no- 
tamment dans les horizons supérieurs a motivé cette étude : 
connaissant la teneur en mineraux lourds dans les sables, 
on fait des comptages de quartz et de feldspath. On détermi- 
ne exactement le type de feldspath : orthose ou plagiocla- 
se (voir graphique 31 ). 
Dans les vertisols, l'horizon V0121 renferme plus 
de 50 % de quartz quelle que soit la classe granulométrique. 
Ces quantités augmentent dans-le sens de la grande taille des 
fractions granulométriques; les plagioclases essentiellement 
du labrqdor vont de 45 % dans la classe 50-250 CL a 36 % 
dans la classe (400-500 p,) i les minéraux lourds sont mieux 
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FIG. 31 COMPOSITION MINERALOGIQUE DE QUELQUES SOLS ETUDIES 
250-400 4 
25 50 75 1 O 0  
20-73 
P LAG1 O= LAB RA DOR ' prof.cn, 
0-34 
so-saouL 
N 
O 
9 
CI 
m 
4 
O 
m 
.il 
Y 
bi 
aJ 
> 
0-30 
O 
o 
3 
rl 
so-soo& 
42: 
O 
5: 
120-165 
0-34 250-400M 
400-500 4 111 I l I I  1 1 1 1 1 1  11 IIIIIII1111111111 llu 0-34 
50-250 4 Il Il lil 1111 I 1  II I 1  I I  I I II I I  1 1  I 1 III I 1  m I I I I I a 20-73 
400-500 JA 20-73 
0-31 
250-400 fi I 1 l~ I 1 I I I II  I I II I 1 @I 0-31 
400-500 A 0-31 
I -- I I I I  I I I I  l m  
15-39 50-5ooJ.L 
I II W 39- 120 
158 
représent6s dans les fractions fines (5,l %). que dans les 
fractions grossières (0,7 %). 
Dans l'horizon vertique du profil V030, la 
composition des différents mineraux est voisine de celle 
de l'horizon V0121. 
Dans les sols salsodiques, notamment dans l'hori- 
zon superieur du sol a alcali a structure massive, les 
pourcentages de quartz représentent plus de la moitié des 
autres minéraux ; les plagioclases sont de l'ordre de 35 , 
a 37 % dans les diverses fractions granulométriques. Les 
mineraux lourds sont pllis abondants dans la fraction 50- 
250 p (7,l %) que dans la fraction 400-500 u (1,2 %). 
Dans l'horizon de surface du sol a alcali sur alluvions 
(HOOS), le quartz occupe 90 %, les plagioclases 8 % et les 
minéraux lourds environ 2 %. 
Le profil ferrugineux tropical (F034) montre une 
augmentation croissante du quartz au fur et a mesure que 
l'on descend en profondeur : 80 a 90 %. Les plagioclases 
et les min6raux lourds conservent leurs teneurs respecti- 
ves de 15 a 165 cm ; par contre, dans l'horizon de surfa- 
ce, les plagioclases et les minéraux lourds ont des propor- 
tions de 17 % et 3 % ; l'importance du labrador en surfa- 
ce dans ce sol peut dtre liée aux apports extérieurs par 
l'intermédiaire des eaux de ruissellement. 
Dans le sol peu évolu6 (A004), 90 % des sables 
sont de nature quartzique, et seulement 10 % sont des pla- 
gioclases. Les minéraux lourds sont relativement moindres 
Il0 %). 
3, CONCLUSIONS, 
a) Les sols présentent une composition minéralogique 
complexe de leur fraction argileuse. 
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En surface, les argiles de type 2/1 sont plus fai- 
blement représentées dans les sols ferrugineux tropicaux 
qu'ailleurs. 
Dans les horizons vertiques des divers sols, no- 
tamment ceux des vertisols et des sols a alcalis a argile 
lessivée, les smectites sont dominantes. 
Pour le sol ferrugineux tropical F021, la forte 
présence des argiles de type 2/l.dbs les faibles profon- 
deurs (a partir de 17 cms) correspond &l'influence de la 
nappe qui entrarne des phénomenes d'hydromorphie et main- 
tient ces argiles. 
La kaolinite ddsordonnée est presque autant re- 
présentée que les smectites dans les vertisols : cette for- 
te quantité de la kaolinite désordonnée correspond a l'al- 
teration relativement plus faible de ces sols par rapport 
aux sols ferrugineux tropicaux. En effet, dans ces der- 
niers, l'altération est.tr8s poussde et le minéral argileux 
dominant est la kaolinite au sens strict. 
La goethite, présente dans chaque catégorie de 
sols révele, entre autres, les phénomènes d'hydratation 
et même souvent d'hydromorphie qui les affectent au moins 
tempora i re men t. 
b) Sur le plan de la minéralogie et de la granulo- 
metrie des sables : 
On retrouve en surface, les mêmes minéraux (amphi- 
boles, épidote, zircon, etc. ..) qu'en profondeur. 
D'une classe de sol l'autre, les proportions 
sont nettement différentes. 
Entre les vertisols et les sols B tendance brun 
eutrophe vertique, la différence semble être la forte te- 
neur en amphiboles du matériau originel dans l'un et & une 
moindre quantité dans l'autre. 
La forte concentration en mindraux résistants 
(zircon) dans les divers horizons du profil ferrugineux 
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tropical et l'abondance relative du quartz traduisent en 
outre la forte alteration chimique (deja sou1ignée)qui a 
i/ marque ce sol. 
I 
Les teneurs en plagioclases (Labrador) sont plus 
6Qevees dans les sables des horizons de surface des verti- 
\ / sols et des sols a alcalif vertiques que dans ceux des 
~ sols ferrugineux tropicaux. La consequence est la fertili- 
tb chimique plus 6levie dans les premiers que dans les se- 
conds. 
A l'exception du sol alluvial qui se detache des 
autres sols, dans sa composition granulometrique, les ver- 
tisols, les sols salsodiques, les sols ferrugineux tropi- 
caux montrent une certaine homogén6itcS. 
Les apports extérieurs semblent limites, du moins 
o+,& 
en apparence les sols alluviaux. En general, la pre- 
sence des mineraux lourds aussi bien en surface qu'en pro- 
fondeur, milite en faveur de la formation sur place des 
sols a partir de la roche-mgre. 
I .  La predominance des sables dans la majoritd des 
c s o l s  du bassin versant est le fait d'un l e w v a g e  des par- 
4 '* /'i ticules fines (A + L) , entrarnant une accumulation relati- 
2,C' I 
ve des fractions granulometriques grossigres. 
KALOGA (1977), dtudiant les mouvements de matiè- 
; i .  res des sols ferrugineux tropicaux du L n t r e  Sud de la 
Haute Volta, accorde plutdt une importance particulière 
aux phdnomènes de remaniement. 
% 
Les observations de terrain et la présente étude 
laissent a penser qu'en plus de l'enrichissement relatif 
en sables, il y aurait en permanence une fourniture en 616- 
ments sableux a mineraux primaires (quartz, plagioclases) 
notamment, par le biais de l'alteration des divers affleu- 
rements migmatitiques voisins. Ces minkraux sont probable- 
ment maintenus longtemps dans les sols 2 drainage difficile 
(sols vertiques hydromorphes); ceci explique le caractère 
sable-ux et relativement épais des horizons de surface de 
ces facigs (VOOl, VOl2). 
I .  
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CHAPITRE VI I 
LES COMPARTIMENTS DE LA MATIERE ORGANIQUE 
INTRODUCTION. 
La matiere organique est une substance complexe 
qui joue un rôle d'une importance indéniable dans les sols, 
tant sur le plan quantitatif que qualitatif. 
D'une façon générale, sa biodégradation dans les 
sols aboutit à deux catégories de produits organiques. 
1' Les produits fortement polymérisés et plus ou 
moins liés a la matiere minérale (humine héri- 
tée, humine de précipitation, humine évoluée, 
acide humique/ soude, acide humique pyro) . 
/ 
2' Les produits de faible polymérisation et Reu 
liés à la matiere minérale (humine hydrolysa- 
ble, acides fulviques) . 
L'abondance ou non de chacune de ces catégories 
de produits organiques dans les sols est largement dépen- 
dante Ses conditions climatiques générales du milieu et 
pédoclimatiques particulières des sols. 
Aussi, l'intbrët de cette analyse des fractions 
est, comme le souligne DABIN (19821, de déterminer dans 
chaque cas, le degré de transformation globale de la matiè- 
re organique qui est soit peu avancé, soit au contraire 
très poussé ; ce qui conditionne fortement les propriétés 
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physiques et chimiques qui sont différemment correlees aux 
fractions humiques et fulviques. 
Si l'influence positive de la matiere organique 
totale dans les sols est connue depuis longtemps (structu- 
re, liberation des elements minéraux : azote, phosphore, 
soufre...), celle de ses fractions n'a et& 6tudi.de que plus 
recemment et a donne des résultats variables. 
Des auteurs, TALINEAU et al. (1976, 19791, SOURABIE 
r (1979) , MOUCAWI /i19811 , COINTEPAS et MAKILO (19821, PALL0 
(1982) ont montre l'influence de ces fractions du point de 
vue agronomique dans les diff6rents climats humides et 
secs, soit dans les jacheres o u  les prairies, soit dans les 
cultures. 
J J 
En ce qui concerne les polysaccharides libres et 
les matieres grasses, leur détermination est justifiée 
par les rôles qu'ils jouent dans les sols : 
La présence des premiers (polysaccharides libres) 
est en liaison avec l'intensité de l'activiti biologique 
(microfaune) et microbiologique d u  milieu (BACHELIER, 1966, 
1973) i ils interviennent aussi dans les mécanismes d'agré- 
i gation des sols (GUCKERT, 1973). 
Pour ce qui est des matieres grasses, des auteurs : 
Mc CALLA et a1.*(1963), STEVENSON *(1966), Mc CALLA*(1969) 
ont..remarque que les sols les plus fertiles sont générale- 
ment ceux qui contiennent le moins de lipides. Selon ces 
mêmes auteurs, les lipides du sol contiendraient des subs- 
tances toxiques inhibant la germination des graines et la 
croissance des plantes. 
4 FUSTEC-MATHON et al. (1975 et 1977) ont observé 
que les lipides ont un effet inhibiteur sur le cléveloppe- 
ment des :micro-organismes du sol. 
* Cites Par JAMBU (P.) et FUSTEC (M.), 1978. 
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1, LE CARBON€ ORGANIQUE TOTAL, 
Dans les vertisols, le carbone organique total est 
peu abondant et ne dépasse guere 5 % en surface.En profon- 
deur, la diminution est considérable : environ d'un quart 
B un demi. 
Dans les sols salsodiques, le taux de carbone orga- 
nique total est aussi peu élevé en moyenne, en surface 
2 %, pour les facies a alcalis a argile lessiv&e, et 6p5 %o 
pour le sol B alcali sur alluvions. Ces teneurs baissent 
progressivement en profondeur dans le premier groupe et 
brutalement dans le second (1,l %*) des 30-40 cm. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les quantités 
de carbone organique sont variables en surface : elles vont 
de 2.4 %,dans le sol cultivé F034 B 7,3 %, dans le sol 
non cultivd F026. En profondeur, on note dans l'ensemble 
une décroissance de ces teneurs ; le profil appauvri FOO9, 
constitue l'exception et passe de 4,83 %o en surface B 5,208 
à 40 cm. 
Dans les sols peu évolués, les taux de matiere 
organique sont les plus forts, du moins pour ce qui est des 
horizons de surface : en effet, les teneurs maximums sont 
de 8,6 à 11,6 %,de carbone pour les sols limoneux et de 
3,2 2 5,3 %,pour les sols sableux. L'abaissement des te- 
neurs en fonction de la profondeur est tres progressif 
sur les deux premiers horizons (environ 60 cm) ; puis il 
devient plus rapide Surtout quand la texture devient sableu- 
se. Le profil A004 montre jusqu'a 180 cm une teneur de 
1,84 %,en carbone organique total, identique à celle des 
\ 
horizons de surface de certains vertisols. 
* .Au total, les sols se classent de la façon sui- 
vante : 
peu EV > F.T. > SAL > VERT 
C.O.T. % 3,22-146 2,39-7,30 2,81-6,52 1t73-4179 
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a) ETUDE QUANTITATIVE DES FRACTIONS DE LA MATIERE 
ORGANIQUE. 
(Les donnees sur les fractions de la matiere orga- 
nique en valeur absolue et relative ( W . 2 0  8 2lbisjet graphi- 
que 32 se rapportent aux horizons supgrieurs de chaque 
profil correspondant en moyenne a une profondeur de 100 cm). 
a.1. La matiere organique légere (M.O.L.). ........................... 
La teneur en M.O.L. en surface, dans les vertisols, 
est tris faible (0,05 a 0,15 $); en valeur relative, elle 
ne depasse pas 3,75 % du carbone total ; ce rapport dimi- 
nue dans les horizons B vertiques (< 1 %) et a tendance a 
remonter dans les niveaux sousdacents. 
-
Dans les sols salsodiques, la teneur moyenne est 
de 0,16 %,en surface et de 0,Ol %,en profondeur ; en va- 
leur relative, le plus fort taux enregistrd est de 7,96 % 
pour l'horizon superieur du profil HO29 ; les proportions 
tendent a s'annuler dans les niveaux plus profonds. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux,les teneurs 
en M.O.L. sont relativement Blevées dans certains hori- 
zons de surface ; la plus forte valeur est de 0,41 %, 
dans le pfofil F009 et reprBSente 8,48 % du carbone organi- 
que total. En valeur relative, seuls les profils F009, 
F026, F021, contiennent des proportions notables de M.O.L. 
jusqu'a une certaine profondeur, contrairement aux deux 
autres profils (F013, F034) qui n'en renferment presque 
pas : cette différence peut s'expliquer par le fait que le 
premier groupe concerne une jachere ancienne alors que le 
second est sous culture r0cente. 
Enfin, dans les la quantité en 
M.O.L. est relativement la plus élevée (0,45 %,I en A004 ; 
elle diminue dans les profils en profondeur. En valeur re- 
lative, les rapports sont plus élevés dans les niveaux 
supérieurs (0,69 3 5,8 %) ; en profondeur, la baisse est 
systématique dans les profils limono-sableux ; par contre, 
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dans les sols limono-argileux, une diminution dans les ni- 
veaux intermediaires suivie d'une reprise en profondeur est 
observée. 
Conclusion : 
En valeur absolue, dans tous les sols, les teneurs 
de M.O.L. decroissent avec la profondeur. En valeur relati- 
ve, on assiste globalement à une baisse, dans les sols fer- 
rugineux tropicaux et dans les sols salsodiques. Au con- 
traire, dans les vertisols et dans certains sols peu évo- 
lués, on note une 1ég&re augmentation en profondeur. En 
effet, dans ces sols peu 6volués, les radicelles de Vetive- 
ria nigritiana qui constituent l'essentiel de la M.O.LTdes- 
cendent jusqu'a plus de 100 cm de profondeur ; dans les 
vertisols, il estprobable que des debris végetaux en surfa- 
ce passent dans les fissures et se retrouvent plus bas. 
En valeur relative, en surface, les proportions sont dans 
l'ordre suivant : 
FT > SAL > Peu EV. > VERT 
% de C.O.T. 1,7-8,48 2,6-7,96 0,69-5,06 2 , 5-3,75 
a.2. Les acides fulviques libres (A.F.L.). ........................... 
Dans l'ensemble des vertisolsfles plus forteS.te-' 
neurs sont enregistrees en surface (0,129 %o a 0,383 %). Le 
profil V012, sableux, renferme la plus faible teneur en 
A.F.L. Pour l'ensemble de ces sols, la baisse est nette 
au fur et a mesure que l'on descend en profondeur. En com- 
paraison avec l'horizon sup4rieur, elle est de moitié dès 
le deuxieme horizon et de quart des le troisième. En va- 
leur relative, d'une façon générale, les A.F.L. ont tendan- 
ce a augmenter légèrement en profondeur, ou tout au plus 
à rester constants. 
Dans les sols salsodiques, les A.F.L. sont aussi 
éleves en surface(0'369 %,dans le sol à alcali sur allu- 
vions contre 0,051 %,dans le sol a alcali a structure solo- 
netzique) ; une augmentation (0,144 %) dans le niveau 
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20-30 cm est enregistrée dans ce dernier type. En valeur 
relative, les rapports s'élgvent avec la profondeur. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les A.F.L. en 
valeur absolue ont tendance a s'accumuler dans certains 
horizons de surface (F013, F026) et horizons intermédiai- 
res (FOO9, F021, F034). En valeur relative, ils s'élgvent 
en profondeur dans tous les profils a l'exception du sol 
F013 00 l'on passe de 16 % en surface a 1 1  % aux environs 
de l'altérite. 
Dans les sols peu évolubs, les teneurs maximales 
(0,492 %,,I se retrouvent dans les horizons de surface du fa- 
cies limono-argileux sous jachgre ; par contre, dans le 
sol qui est sous culture, la teneur est moindre (0,186 8); 
par la suite, elle augmente au niveau 30-40 cm et décroît 
en profondeur. Dans les types sableux, la teneur maximale 
en surface est de 0,286 %,avec baisse en profondeur. 
En valeur relative, on observe une hausse generals en pro- 
fondeur des A.F.L., la diminution exceptionnelle dans le 
profil A005 parait être en relation avec la forte compaci- 
té de l'horizon. 
Conclusion : 
Les acides fulviques libres décroissent systémati- 
quement en profondeur dans les sols étudiés, hormis ceux ?ì 
texture plus grossiere en surface (quelques sols ferrugi- 
neux tropicaux et sols a alcalis à structure solanetzique); 
par contre, en valeur relative, le phénomene s'inverse dans 
tous les sols : augmentation des rapports dans les horizons 
immédiatement en-dessous de la surface. Si on effectue un 
classement, on a dans les horizons superieurs : 
en valeur absolue : 
Peu EV. > F.T > VERT > SAL 
C %o 0,186-0,492 0,226-0,468 0,129-0,383 0,051-0,369 
et en valeur relative : 
FT > VERT > peu EV > SAL 
1,6 - 8,4 2,5 - S,6 % C.O.T.4,7-15,9 4,9 - 9,5 
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Elles sont constitu6es d'acides fulviques pyro et 
d'acides humiques pyro. 
Les premiers sont de meme composition que les se- 
conds mais plus acides et a poids moléculaire plus faible. 
Dans l'ensemble de5 vertisols, les matières humi- 
ques totales pyro décroissent regulièrement en valeur abso- 
lue en profondeur ; en valeur relative, ceci demeure vrai 
pour VO12, V030 et Vol5 et l'est moins pour les profils 
bruns vertiques Voll et V017. 
Les acides humiques pyro prédominent sur les aci- 
des fulviques pyro en valeur absolue comme en valeur rela- 
tive. En profondeur, les quantités des A.F.P. et des AHP 
sont chacune infimes , voire non décelables. 
\ 
Dans les sols salsodiques,les matières humiques 
totales pyro évoluent en valeur absolue, comme dans les 
vertisols. 
Les acides humiques pyro sont les mieux représen- 
tés aussi bien en valeur absolue qu'en valeur relative. 
Les acides fulviques pyro ont tendance 21 augmenter réguliè- 
rement en valeur relative jusqu'a 8 0  cm dans le profil H005. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les matières 
humiques totales diminuent en valeur absolue et relative 
en profondeur, exception faite du profil F009 qui présente 
a son deuxieme horizon (A121 une nette augmentation ; dans 
cet horizon, le carbone organique total est supérieur 3 
celui de l'horizon supérieur : 5,20 % (A12) contre 4,83(A11). 
La preponderance des AHP sur les autres formes est nette 
dans les horizons de surface ; quant aux horizons de pro- 
fondeur, ce sont plutôt les A.F.P. qui sont souvent domi- 
nants, aussi bien en valeur absolue qu'en valeur relative. 
Dans les sols peu évoluds, les matières humiques 
totales sont les plus élevées de l'ensemble des classes de 
sols étudi6s; les plus fortes quantités absolues ou relati- 
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ves sont les A.H.P. En valeur absolue, les MHTP decroissent 
en profondeur dans les types limono-argileux et linono- 
sableux. Les A.F.P. suivent la même évolution dans les 
profils A004 et A008 ; par contre, dans les profils A005 
et A006, une accumulation en profondeur semble se faire. 
Les AHP diminuent regulierement au fur et a mesu- 
re que l'on descend en profondeur sauf dans le profil A005 
oh les quantitds croissent davantage dans l'horizon 100- 
120 cm. En valeur relative, les MHTP augmentent dans l'ho- 
rizon qui est immddiatement en-dessous de celui de la sur- 
face. Dans les horizons plus profonds, une baisse est plus 
souvent observde. 
Au total, en valeur:relative, les matieres humi- 
ques pyro se répartissent de la maniare suivante : 
peu EV > SAL > VERT > SAL 
AHP %o 1,75-41,6 12,2-26,3 3,8 -2 3,3 11,3-16,7 
VERT > F.T. 3 peu EV. > SAL 
AFp % 
de C.O.T. 3,9-9,4 3-9,l 4,2-5,3 4,7-5,2 
a.4. Les matieres humiques totales soude (MHTS). ......................................... 
Elles renferment a la €ois les acides fulviques 
soude (produits tres transformes et tres peu polyméris6s)et 
les acides humiques soude (produits humiques tres conden- 
sds et trgs liés a la matiere mindrale). 
Dans les vertisols, les produits humiques extraits 
à la soude sont moindres par rapport 3 ceux extraits au 
pyrophosphate de soude. En valeur absolue, les AFS sont do- 
minants par rapport aux AHS en surface dans les sols à ten- 
dance brun eutrophe vertique (Voll, V015, V017). En revan- 
che, dans ceux relativement moins argileux (V012, V030), 
ce sont les AHS qui l'emportent. En valeur relative, les 
matières humiques totales soude décroissent en profondeur 
sauf dans les profil-s Vol2 et V017, où l'on constate une 
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légère remontée des rapports. Les AFS et les AHS observent 
les mêmes comportements en valeur relative et absolue. En 
profondeur, les teneurs en matières humiques soude diminuent 
plus vite que celles en matières humiques pyro et sont trop 
faibles pour Otre dosées. 
Dans les sols salsodiques, les matières humiques 
totales soude sont également en-dessous des valeurs des 
matières humiques totales pyro. La plus forte teneur en 
matières humiques totales soude en surface, est réserv4e 
au profil sur alluvions (HO051 dont la valeur absolue est 
de 0,546 %*, contre 0,211 %o pour le profil solonetzique 
(H002). La fraction la plus importante revient aux ANS dans 
le premier cas et aux AFS dans le second. En valeur rela- 
tive, les matières humiques soude augmentent de la surface 
en profondeur (8,37 à 10,80 %) dansle sol sur alluvions 
(HO051 et diminuent dans le même sens (10,49 à 6,07 %) 
dans le solonetz (H029). L'augmentation dans le premier cas 
est le fait essentiel des AHS, et la baisse dans le second 
cas est imputable aux A.F.S. 
Dans les sols ferrugineux tropicaux,les matières 
humiques totales soude, dans les horizons de surface, sont 
toujours supérieurs aux produits extraits au pyrophosphate 
de soude, à l'inverse des vertisols et des sols salsodiques. 
En profondeur, il arrive que l'inverse se produise, notam- 
ment dans les niveaux argileux 
profil P013, sol sur altérite peu profond, la forte te- 
neur des MHTS est le fait des AFS (0,422 s) ; dans le pro- 
fil F021, sol polyphase, le dosage n'a pas pu s'effectuer, 
mais il est probable que c'est ici le fait des A.H.S. En 
valeur relative (voir graphique 32 1 ,  les valeurs de MHTS 
augmentent jusqu'au moins vers 50 A 60 cm de profondeur, 
ensuite elles décroissent d'une façon générale, ldgerement 
(F0132 et F02I2). Dans le 
vers les 100 cm. 
Dans les sols peu évolués, les matières humiques 
totales soude sont en valeur absolue, de loin inférieures 
à celles extraites au pyrophosphate de soude dans tous les 
horizons : ceux à texture limono-argileuse renferment les 
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teneurs les plus fortes de matières humiques totales soude, 
notamment des A.H.S. ; par contre, le profil limono-sableux 
(A006), qui apparaft sur le terrain comme un sol alluvial 
relativement jeune, peu profond, indique en valeur absolue 
et en valeur relative plus d'acides fulviques soude (0,202 %, 
6,2 %) que d'acides humiques soude (0,114 %, 3,s %). En pro- 
fondeur, en valeur absolue comme en valeur relative, la ten- 
dance est B la baisse de tous les produits extraits a la 
soude. 
Dans l'ensemble des sols étudiés, en surface, les 
proportions d'acides humiques soude et d'acides fulviques 
soude sont dans l'ordre suivant : 
F.T. > peu EV > VERT > SAL 
AHS % de 
C.O.T. 3,l-8,4 3,5-6,5 2,8-5,9 2,4-4,8 
VERT > SAL > F.T. > peu EV. 
AFS % de 
C.O.T. 3,6-0,4 3,6-8,1 4,5-8,0 2,3-6,3 
a.5. L'humine totale des sols. ........................ 
0 
Les valeurs absolues et relatives.sont consignées 
dans le tableau 
Pour les vertisols, l'humine occupe 40 a 60 % du 
carbone organique total, surface et profondeur (fig.32 1 .  
Cette observation est vérifiée pour les sols vertiques hydro- 
morphes et l'est moins,notamment en profondeur, pour les 
autres sols vertiques. 
Pour les sols salsodiques, l'humine, en surface, 
représente 62 % du carbone total. Elle s'élève en valeur 
relative en profondeur. 
A l'inverse, dans le sol sur alluvions, elle est 
de 5 2  % en surface et décroît en profondeur. 
Pour les sols ferrugineux tropicaux, en surface, 
l'humine représente 50 a 75 % du carbone organique total et 
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TABLEAU 
w 
0.212 
0.034 - 
O. 269 - - 
I 
0-20 0.05 0.129 0.565 
40-60 0.01 0.099 0.093 
80-100 0.01 0.093 0.030 
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0-15 0.12 0.236 0.527 
30-40 0.01 0.182 0.131 
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deur d' 
prdl4 
vement 
FOZ11 0-15 
FOZ12 30-50 
PO213 60-60 
F0341 0-10 
F0342 20-30 
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AO051 0-15 
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A0053 100-120 
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-- 
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augmente en profondeur. 
Pour les sols peu évo,lués .Ijmono-argileux, en va- 
leur relative, l'humine,élevée en surface (40,7 a 55,9 %), 
décrolt dans l'horizon intermédiaire et marque une légere 
hausse dans le plus profond. Dans les types limono-sableux, 
la baisse de la surface en profondeur est plus réguligre. 
En conclusion, à l'exception des sols peu dvolués, 
et compte tenu des remarques faites au sujet des sols ver- 
tiques non hydromorphes, on peut dire que l'humine totale 
diminue en valeur absolue en profondeur et augmente en va- 
leur-relative. Sur le plan comparatif en pourcentage du 
C. total, ce sont les vertisols qui renferment le plus 
d'humine, ensuite viennent les sols ferrugineux tropicaux 
et enfin tous les sols à texture moins argileuse (sols peu 
évolués et sols à alcalis sur alluvions). 
b) ETUDE DES FRACTIONS DES ACIDES HUMIQUES PAR 
LA METHODE ELECTROPHORETIQUE. 
Des exemples d'électrophorégrammes sont présentgs 
pour chaque classe de sol dans le texte, le reste étant 
renvoyé en annexe. 
Le tableau 22 ci- aprZ?s indique la répartition 
en valeur absolue et relative des fractions des acides hu- 
'miques et les rapports de densité optique. 
b.1. Les raeports guantitatifs absolus et rela- 
--e--- --e--- ........................... 
tifs et les rapports de densité optique. ....................................... 
Les differentes fractions humiques sont minimes en 
valeur absolue (inférieure à 1 %,dans la plupart des hori- 
zons étudíés i les niveaux supérieurs des sols peu évolues 
sur alluvions limono-argileuses (A004 et A005) contiennent 
les plus fortes valeurs (2,17 à 2,70 Q. 
Pour les vertisols, les données ne concernent que 
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FIG. 33 ELECTROPHOREGRAMME DES VERTISOLS 
O 0  me: 
I s r  
op1 
A.H.G. 
A.H.I. 
A.H.B. 
69% 
1 1 %  
20 % 
Rapport des DO 
A.H.G. : 0,63 
A.H.B. : 0,46 
A.H.G. : 77% 
A.H.I. : 8% 
A.H.B. : 15% 
Rapport des DO o w  m n  
I3 
O 0  A.H.G. : 0,62 
v) 
A.H.B. : 0,45 
PRO¡% V030 
178 
les horizons de surface : les AHG des extraits pyro varient 
entre 62,5 % (Voll) et 71 % (V012, V017) i les AHB entre 
17 et 25 % ; les AH1 entre 11-12 %. Les acides humiques gris 
sont plus éleves dans l'extrait soude que dans l'extrait 
pyrophosphate du sol V030 (77 % contre 69 %). 
Le rapport des densit6s optiques (D.O.) E= - 625 
512 
augmente des AHB aux AHG, les extrêmes dtant de 0,46 a 
0,58 pour les AHB et de 0,59 & 0,68 pour les AHG. 
Pour les sols salsodiques, le fractionnement n'a 
été possible que dans le profil HO05 (sol & alcali, non 
sal6 sur alluvions), "humif&re" en surface. - 
Les AHG diminuent de la surface en profondeur au 
profit des AHB qui passent dans le même sens de 15 & 20 %. 
Le pic des AHG est r6gulier dans le niveau 0-25 cm ; & 
partir de 30-50 cm, il y a un léger dddoublement, corres- 
pondant & la presence d'AHG plus mobiles. Le rapport des 
densitds optiques varie de 0,46 & 0,58 pour les AHB et 
de 0,67 & 0,70 pour les AHG, la valeur la plus faible 
Citant en profondeur, indiquant une dépolymdrisation & ce 
niveau, en liaison avec l'humidité plus éLevée. 
Pour les sols ferrugineux tropicaux, en surface, 
les AHG varient entre 64,s et 72,5.%. Les plus forts pour- 
centages se rapportent aux textures argileuses (F013, F021). 
Les pics d'AHG montrent dans l'ensemble une allure rdgu- 
liere a l'exception des horizons de surface des profils 
F013, F034. La proportion des AHG dans les extraits soude 
ekt supdrieure a celle dans les extraits pyrophosphate. 
Pour les extraits pyrophosphate : les rapports 
n 
de densitd optique oscillent entre 0,62-0,70 dans les 
AHG et 0,34-0,66 dans les ABB i les valeurs les plus fai- 
bles se trouvant en profondeur. Pour les extraits soude : 
ces rapports sont de 0,65-0,69 dans les AHG et atteignent 
0,70-0,86 dans les AHB. Dans certains cas, les quantites 
d'ARS sont tres faibles. 
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FIG. 34 ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS SALSODIQUES 
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Dans le profil ferrugineux tropical appauvri F009, 
on suit l'évolution de ces fractions humiques (pyro et soude) 
sur les SO premiers centimètres (figure 35). 
Le rapport des densités optiques des A.H.G. pyro 
ou soude est pratiquement identique de la surface en pro- 
fondeur ; mais par contre, leurs proportions quantitatives 
diminuent dans le même sens : baisse des taux d'acides humi- 
ques gris au profit des acides humiques bruns i le rapport 
des densités optiques de ces derniers augmentant en profon- 
deur. 
Pour les sols peu évolués,en Surface,les A.H.G. 
pyro ou soude des sols limono-argileux sont également su- 
périeurs en valeur relative & ceux des sols limono-sableux 
(76 % contre 66 %) indiquant le rôle de la texture dans 
cette prédominance ; en profondeur, les AHG baissent ré- 
gulierement au profit d'une augmentation des AHB dans le 
profil A004. Les électrophor4grammes issus des extraits 
pyro de ce profil (figure 36 ) montrent une ébauche d'un 
double pic (favorisde par l'humidité) dans l'horizon inter- 
médiaire (20-60 cm). 11 existe dans ces sols une forme d'a- 
cide humique, immobile, moins oxydée et une forme d'acide 
humique légerextent mobile et plus oxydée. Quant & l'élec- 
trophoregramme issu de l'extrait soude (0-20 cm), il pré- 
sente également un double pic dont le second plus large 
correspond a des acides humiques soude peu évolués et pro- 
ches des AHB. 
Pour les extraits pyro : les rapports de densité 
optique tournent autour de 0,67-0,69 dans les AHG et 
0,47-0,52 dans les AHB. 
Pour les extraits soude, ces rapports sont de 
0,65-0,67 dans les AHG et 0,38-0,60 dans les AHB i les 
plus fortes valeurs étant en surface et les plus faibles 
en profondeur. 
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FIG. 35 ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS PEU EVOLUES 
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TABLEAU No22 REPARTITION DES FRACTIONS DE5 ACIDES HUMIQUES DANS LES SOLS ETUDIES 
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b.2. Conclusions. ----------- 
Dans tous les profils les "acides humiques gris" 
prédominent sur les deux autres groupes d'A.H..Dans les 
profils, où le fractionnement a pu être effectué de la 
surface vers la profondeur, on remarque une diminution des 
AHG et symétriquement une élévation des AHB. En ne consi- 
dérant que les horizons de surface, la variation des pour- 
centages des trois catégories d'acides humiques présentes 
dans les AH pyro est indépendante de la classe de sol. Tou- 
tefois, les sols peu évolués limono-argileux renferment les 
teneurs les plus élevées aussi bien en valeur absolue qu'en 
valeur relative. 
Le rapport de densités optiques augmente des AHB 
aux AHG dans tous les sols, traduisant une élévation du de- 
gré de polymérisation des molecules humiques. Dans les fa- 
ciès limoneux, les rapports DO 625 décroissent au fur et -
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à mesure que l'on descend en profondeur, notamment dans le 
profil AOOS ; par contre, dans le sol limoneux à nappe 
(A004),il passe de 0,67 à (0-20 cm), puis à 0,53 a (20- 
60 cm) et remonte a 0,68 à (60-90 cm). Cette variation s'ex- 
plique par une évolution différente des acides humiques à 
ces niveaux du profil : une forte polymérisation en surfa- 
ce, puis une dgpolym8risation dans l'horizon intermédiaire 
et une néosynthèse des acides humiques dans les horizons 
plus profonds. 
En ce qui concerne les AHS, les quelques fraction- 
nements obtenus indiquent notamment dans les horizons supé- 
rieurs des vertisols, des sols salsodiques, de certains 
sols ferrugineux tropicaux, un degré äe polymérisation plus 
élevé que les AHP. Par contre, dans les mêmes horizons des 
sols peu évolués d'apport hydromorphes et du sol ferrugi- 
neux tropical sur colluvion (sol peu développé), les AHS 
présentent un degré de polymérisation inférieur ou proche 
de celui des AHP. Cette constatation montre la nature rela- 
tivement peu évoluée des acides humiques soude dans ces 
derniers sols. 
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c) LES,DIFFERENTES FRACTIONS DE L'HUMINE TOTALE. 
Les determinations sont effectuees sur des hori- 
zons de surface; le schima de fractionnement est exposé 
clans le Chapitre II. B ; les rdsultats obtenus et expri- 
mes en valeur relative sont reportes dans le graphique 37 . 
Au regard de ces donnees, les fractions de l'humi- 
ne se repartissent de la manigre suivante : 
- - Dans tous les sols, l'humine hydrolysable est 
toujours superieure h 30 % de l'humine totale : 
k - L'huminei hdritee depasse rarement 1 %, l'ex- 1 
c ception du sol peu '6volub sableux (A0061 dans lequel cette 
i 
fraction est de 3,7.%. 
- Les autres formes d.'humine (libe au fer ou a 
l'argile) varient en fonction du type de sol. 
- Ainsi, dans les vertisols, l'humine libe aux , 
oxydes de fer et d'aluminium varie de 12,7 39,l %; celle 
li6e aux silicates est en general moins representbe sauf 
dans le sol vertique hydromorphe et sableux en surface. 
L'humine risiduelle est dans l'ensemble superieure B 12 % 
except6 dans le sol brun vertique (V0171, o51 elle est ega- 
le h 5,3 % ; 
- Dans les sols salsodiques, et plus particuliere- 
ment dans le sol a alcali a structure solonetzique, l'humi- 
ne hydrolysable occupe plus des trois quarts de l'humine 
totale ;dans le type sur alluvions, le pourcentage atteint 
a peine la moitii. L'humine liée aux oxydes varie entre 11,7 
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FIGURE 37 
REPARTITION DES FRACTIONS DE L'HUMINE DANS LES HORIZONS DE 'SURFACE 
(en % 
r) 
O 
LEGENDE 
de l'humine totale) 
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1 I I  
I 13 J I I  
I I: 
D 
a 
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Humine - u a Humine 
GI) Humine 
Humina, 
hydrolysable 
hdrit6e 
li6e aux oxydes de fer et d'aluminium 
lf6e aux silicates d'alumine ' 
rdsiduelle ou Bvoluee 
TABLEAU Na 23 
Echan- 
tillons 
Humine lumine hydrolysabl 
totale 
c %o 
Ibsolue i relative 
= "Io, do 
vo121 0.65 
vo301 2.79 
vo111 2.36 
vo151 3.46 
vo171 2.52 
HO051 3.38 
HO291 1.25 
FOO91 2.90 
Fol31 1.06 
F0211 2.40 
F0261 4.48 
F0341 1.47 
A005 1 3.53 
A0041 6.37 
~0061 1.87 
R008 1 3.09 
LES DIFFERENTES FRACTIONS DE L'HUMINE DES SOLS ETUDIES (HORIZONS SUPERIEURS1 
0.37 43.5 
1.09 39.1 
1.21 . 51.3 
2.11 61.0 
1.987' 70.8 
1.64 48.5 
0.95 . 76.0 
1.97 ' 67.9 
Humine Britee 
absol.ui relative 
= %o */o 
0.004 
0.013 
0.019 
0.007 
0.007 
0 . 5 
0.5 
0.8 
0.2 
0.3 
0.03 
0.006 
0.014 
0.007 
0.006 
0.011 
0 .oos 
0.047 1.3 0.254 
0.058 0.9 1.966 
0.07 3.7 0.596 
0.029 0.9 1.110 
0.9 
0.5 
0.5 
0.7 
0.2 
0.2 
0.3 
humine liée aux 
Oxy>des de fer 
et d'alluminium 
absolue relative 
c %o “f0 
0.142 
1.09 
0.678 
0.592 
0.322 1 
Humine lice 
aux silicates 
d'alumine 
absolue, relative 
C@l$*! Oh 
0.165 19.4 0.173 20.3 
0.122 4.4 0.478 17.1 
0.159 6.7 0.299 12.7 
0.185 5.3 0.562 ' 16.2 
0.071 2.8 0.133 5.38 
1.168 
0.146 
16.7 
39.1 
28.7 
17.1 
12.8 
1 34.5 
11.7 
O.tO8 3.2 0.430 ' 12.7 
0.022 1.7 0.123 10.2 
0.596 20.5 0.067 2.3 
0.123 11.6 0.038 3.6 
1.236 51.5 0.080 3.3 
0.844 18.8 0.432 9.6 
0.183 12.4 0.046 3.1 
7.2 
30.8 
31.9 
35.9 
A 
0.860 24.3 
1.082 17.0 
0.052 2.8 
0.093 3.0 
Humine rési 
duelle 
0.249 8.6 
0.184 17.4 
0.189 ' 7.9 
0.206 4.6 
0.180 12.2 
-l---- 0.603 17.1 
1.254 19.7 
0.164 8.8 
0.200 * 6.5 
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et 34,5 %, allant du type solonetzique au sol sur alluvions. 
L'humine liée a l'argile est inférieure a 4 %. L'humine ré- 
siduelle tourne aux environs de 10-12 %. 
- Dans les sols ferrugineux tropicaux, h0rmi.s le 
profil F021 qui est relativement plus argileux, l'humine to- 
tale est constituée par plus de 60 % d'humine hydrolysable. 
Ensuite, c'est l'humine liée aux oxydes qui vient en second 
rang. L'humine évoluée n'excgde pas en général 12 %. 
- Dans les sols peu évolués,l'humine hydrolysable 
occupe au moins la moitic5 de l'humine totale sauf dans le 
profil A004, oh ce rapport est de 31,s %, en dépit de sa 
teneur plus élevée en valeur absolue. Cette fraction est 
relativement plus importante dans les types limono-sableux 
que dans les types limono - argileux. A l'inverse, l'humine 
liée aux silicates et l'humine résiduelle présentent des 
quantités absolues et relatives plus fortes dans les sols 
limono-argileux. 
Conclusion : 
Dans l'ensemble des sols étudiés, c'est l'humine 
hérit6e qui est le plus faiblement représentée : la biodé- 
gradation très rapide des matières végétales empêche l'ac- 
cumulation de celle-ci et il n'y a pas renouvellement rapi- 
de de matieres légères. La faible proportion de la fraction 
liée aux argiles dans les sols ferrugineux tropicaux, les 
sols salsodiques, certains vertisols et sols peu évolués 
semble dépendante de leurs teneurs Blevées en sables. 
2, L' AZOTE I 
a) L'AZOTE TOTAL DANS LES SOLS. 
Les teneurs en azote total sont comprises entre des 
valeurs faibles a moyennes, moins de 1 % comme dans la plu- 
part des sols de l'Afrique de l'Ouest et Centrale, BOYER 
(1982). 
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a.1. Vertisols : 
Les teneurs e n  azote total sont moyennes a faibles 
(0,2 a 0,45 %,.)en surface. Ces valeurs décroissent dans les 
horizons de profondeur. 
a.2. Sols salsodiques : 
L'azote total est aussi faible et diminue avec 
la profondeur : le taux le plus important (0,6 %o 1 est 
celui du sol sur alluvions ( H O O S ) .  
a.3. Sols ferrugineux tropicaux : 
L'azote total a des valeurs relativement faibles : 
il est compris entre 0,3 et 0,s %o en surface, et a tendan- 
ce 21 augmenter dans les horizons intermddiaires, puis a 
baisser ensuite en profondeur, traduisant probablement un 
certain lessivage dans ces sols. 
a.4. Sols peu bvolu4s : 
Les teneurs en azote total sont relativement im- 
portantes. En surface, elles vont de 0,400 a 0,800 % o ,  
correspondant respectivement aux facies sableux et limo- 
neux. La chute est progressive sur un mètre de profondeur 
avant d'être brutale, tout au moins en ce qui concerne les 
sols limono-argileux (A004, AOOS). Pour les sols limono- 
sableux, notamment le profil A006, les proportions bais- 
sent rapidement dès les cinquante premiers centimètres. 
L'ensemble des sols étudies comporte des teneurs 
en azote organique total moyennes 3 faibles qui sont commu- 
nes dans les sols de ces régions climatiques. Les rapports 
entre l'azote total et le phosphore total ou assimilable 
BtuditSs dans le chapitre ~ v , o n t  indique, a l'exception de 
quelques sols nettement argileux en surface, un assez bon 
équilibre. 
L'ordre de répartition en surface est le sui- 
vant : 
peu EV. > B.V. > F.T. > VERT > SAL à 
arg.lessi.7 
en %* 0,400-0,880 0,380-0,454 0,280-0,417 0,169-0,313 0,203-0,233 
b )  L'AZOTE TOTAL DU CULOT D'HUMINE. 
b.1. Vertisols : 
--c------ 
Les valeurs absolues décroissent avec la profon- 
deur ; elles presentent en surface plus de 50 % de l'azote 
total du sol. 
b.2. Sols salsodiques : ---------------- 
L'azote de l'humine s'él8ve en valeur absolue et 
relative en profondeur dans le profil solonetzique ; par 
contre, dans le sol à alcali sur alluvions, il dicroît en 
valeur absolue et augmente en valeur relative dans l'hori- 
zon interm6diaire. 
b.3. Sols ferrugineux tropicaux : 
------3--------_---------- 
L'augmentation en valeur absolue de l'azote total 
dans les horizons intermédiaires se fait de même pour l'a- 
zote de l'humine, sauf dans le sol sur colluvions (F026). 
En valeur relative, en surface, l'azote de l'humine repré- 
sente en général moins de la moitié de l'azote total, à 
l'exception du sol sur colluvions (F026) qui en renferme 
pres de 75 %. 
L'azote d e  l'humine décroît progressivement en 
valeur absolue au fur et à mesure que l'on descend en pro- 
fondeur. En valeur relative, la tendance est plutôt à la 
hausse. En surface, les proportions vont de 37 A 50 % du 
N total respectivement dans les sols sableux et les sols 
limoneux. 
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Conclusion : 
I 1  apparaft dans tous ces sols que l'azote de 
l'humine prédomine dans ceux a texture fine (limono-argileuse 
ou argilo-sableuse). En revanche, dans les textures sableu- 
ses, l'azote de l'humine est plus fortement mindralisé et 
represente une plus faible part de l'azote total. Ceci ten- 
drait a prouver que les fractions fines (argile et limon), 
quand elles sont tres dlev&es dans les sols, protegent la 
matiere organique et limitent par consBquent la biodegra- 
dation de l'azote. 
c) LES DIFFERENTS RAPPORTS C/N. 
Le rapport C/N des sols est lié B 1'6volution de 
la matiere organique. D e s  corr6lations de rang de SPEARMANN 
sont du reste dtroite et positives avec le carbone organique 
total et les acides humiques soude. Cependant, avec les 
acides humiques pyro, la corr4lation est aussi positive, 
mais non significative ; c.eci est 2i lier avec leur degr6 
de polymérisation moins élevé que celui des AHS. 
c. 1. Vertisols. --------- 
Les rapports C/N du sol total sont moyens en sur- 
face (8,8 a 12,7), et tendent en général B diminuer progres- 
sivement en profondeur. 
Le C/N de l'humine est compris entre 12 et 19 en 
surface ; dans les horizons immédiatement en-dessous, les 
valeurs sont entre 14 et 19,9. 
c.2. Sols salsodiques. ---------------- 
Le rapport C/N du sol total demeure moyen en 
surface (9,9 B 10,7), du solonetz au sol sur alluvions. 
Dans l'humine de ces mêmes sols, le C/N est supérieur 3 20 
en surface et augmente r4gulièrement en profondeur dans 
le solonetz. Il diminue dans le profil sur alluvions. 
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0,073 73.8 10,3 23,O 
0,090 31,4 8,3 20,6 
0.188 58.2 8,s 15,6 
0,138 43,l 6.0 17,2 
TABLEAU N a  24 
TABLEAU DES DONNEES SUR L'AZOTE nu SOL, 
DE L'HUMIINE ET SUR LES RAPPORTS C/N 
F0341 
F0349 
f034, 
Echan,Prof.cm. N so1.N humine N humine C/N C/N 
N. Sol Sol *'i((Y.(ne 
' 
eh 
Volli 0-20 0,380 0,200 52,6 1 10,6 1 19.6 
8,6 I 16,6 V o l 1 2  20-80 0,213 0,164 77,O I 
0-15 
15-39 
39-120 
F0263 140-90 
0,800 
0,586 
0,191 
0,626 
0,400 
0,293 
0,440 
0,134 
0,117 
0,484 
0,267 
0,102 
0,406 50,8 14,s 20,s 
14,4 22,8 0,266 45,4 
0,144 75,4 11.3 16,l 
0,197 49,3 9,4 18.8 
0,163 37,1 11,t 19,4 
0,368 48.8 13,8 16,6 
0,194 66,2 13,3 21,9 
0,082 61,2 9,l 22.6 
0,080 68,4 10,4 , 19,6 
,-- - 
0,180 37,s 
0,139 52,1 
0,078 76,s 
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c.3. Sols ferrugineux tropicaux. .......................... 
Le rapport C/N du sol total en surface est en géné- 
ral inférieur 8 13, sauf pour le profil F026 qui va jusqu'8 
14,5;dans les horizons profonds, le rapport est inferieur 
B 1 1 .  
Le C/N de l'humine varie de 13 B 21 en surface ; 
ces rapports augmentent dans les niveaux profonds (80-100 
cm) (environ) excepté dans le profil F034 dont l'évolution 
avec la profondeur se fait en dents de scie. 
c.4. Sols peu bvolués. ---------------- 
Le rapport C/N du sol total en surface est plus 
fort pour les faciès limono-argileux (13,8 8 24,s) que 
pour ceux limono-sableux (7,3 B 11,l) i en profondeur, le 
C/N demeure toujours relativement élevé dans les horizons 
limono-argileux et faibles dans ceux limono-sableux. 
Le C/N de l'humine, en surface, varie de 16,5 8 
20,5 respectivement des sols limono-sableux aux sols limono- 
argi1eux;en profondeur, on note en général une baisse sen- 
sible. 
Conclusion : 
D'une façon générale, le rapport G/N du sol total 
en surfdce est tres souvent infgrieur à 1 1  3 l'exception 
d u  profil ferrugineux F026 et des sols peu évolu6s limono- 
argileux, où le chiffre de 14$5 est atteint. La tendance 
générale est la diminution en profondeur de ce rapport en 
raison de la baisse dans le même sens de la matiere organi- 
que totaleet de l'azote total, ce qui indique une biodégra- 
dation de profondeur. 
Dans l'humine de surface, le rapport C/N est fort 
en moyenne (16-20) et augmente avec la profondeur, notam- 
ment dans les sols ferrugineux tropicaux et dans les sols 
peu évolués limono-argileux. I1 est dans tous les cas su- 
périeur au C/N du sol (surface et profondeur). I1 traduit 
soit une matiere organique trbs bvoluée en profondeur (qui 
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a perdu de l'azote), soit au contraire à faible décomposi- 
tion en surface. 
d) LES FORMES DE L'AZOTE DANS LE SOL E T  DANS 
LE CULOT D'HUMINE. 
Cette étude permet de déterminer les proportions 
des formes d'azote avant de comprendre comment elles se 
transforment l'une en l'autre i le but final étant de dé- 
finir l'état d'évolution de la matiere organique des sols. 
Suivant BREMNER (1965), on détermine l'azote non 
hydrolysable et l'azote hydrolysable qui comprend la forme 
amidée et la forme daminée. Les resultats sont exprimés 
dans le tableau et la figure 
d.1. Vertisols. --------- 
Le pourcentage d'azote hydrolysable est de loin 
supérieur a celui de l'azote non hydrolysable et représen- 
te plus de 70 % de la totalité de l'azote total ; la 
forme daminde y est largement dominante sauf dans le sol 
vertique hydromorphe (VOI21 qui compte 73,2 % d'azote 
amidé ; en outre, la caractéristique physique de ce sol est 
de contenir plus de 80 % de sables. 
Dans l'humine de ces mêmes sols, la fraction hydro- 
lysable est aussi importante que dans le sol total (82 à 
100 %); les formes aminées et amidées sont presque équiva- 
1 lentes en valeur relative 21 l'exception de l'horizon V030 
où la forme &aminée représente 68,9 % contre 18,9 % pour 
la forme amidée. 
Dans l'humine de tous les vertisols, la fraction 
non hydrolysable représente moins de 25 % de l'azote total. 
d.2. Sols salsodiques. ---------------- 
La fraction hydrolysable est dominante aussi bien 
dans le sol total que dans l'humine. Dans le sol total, l'a- 
SOL TOTAL 
+s * y #  
_."" c-- ---. ..... 1-1 
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FIG. 38 LES FORMES DE L'AZOTE DANS LE SOL TOTAL (P r  de N total) 
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TABLEAU 17" 25 - LES FORMES DE L'AZOTE DANS LE SOL TOTAL ET DANS L'HUMINÉ DU SOL 
s 0 L TOTAL +----FORMES' D'AZOTE -> HUM 1 NEDUSOL 
r----- -. Ï--- 
3-nH 
4-H 
,-..- -. 
e-4 
0 
v! 
s-4 
5 
z 
z 
-1_ 
0.38 
0.18 
0.45 
0.45 
0.31 
0.20 
0.60 
0.34 
0.41 
0.35 
0.50 
0.28 
.-- 
0.62’ 
1029 
1005 
‘013 
poo9 
‘021 
‘026 
‘034 
r005 
r004 
~006 
1008 
- Ic-- -w- . - -  _ - I _ - -  
(N-H) 
N. HYDROLYSABLE - _---------- 
N-H total -l 
_____~ 
N.aaLdd N Uaminh 
___ 
c 
3 
4 
3 
3 
3 
7 
4 
7 
3 
2 
‘-t 
I 
0 
(N-nli) 
N. non 
HYDROL. 
1 
0 
-- 
25.4 
12.2 
il.7 
30.9 
Dl .6 
25.3 
34.2 
20.2 
18.6 
15.1 
57.7 
33.0 
i7.8 
l N.total HUHINE 1 N (N-H) - HYDROLYSARLP iN-nli) N. non .HxQRclL- 
N.amidé IN aami'ne 
% 
-.- 
13.9 
21.7 
13.9 
47.2 
* - 
1 
0.077 120.3 
tr ’ - 
0.135 129.7 
tr I - 
I 
tr - 
I 
tri - 
1.034112.2 
b.0621 17.9 
i.0291 12.2 
t 
tri - 
).0691 32.1 
l 
tr 
I - tr, - 
D.035~17.: 
0.0461 20.5 
tri - 
0.303i79.7 0.10.5127.6 
0.183hOO 0.134173.2 0.049 .1 8;52.1 26.8 
0.319170.3 0.140/30.8 0.179139.5 I 
0.4531100 0.168'37.1 
0.313;100 Oi154'49.2 I 0.285;62.9 159,50 8< 
I 
0.015' 7.4 
1 
0.154,75.9 
0.464176.4 
I 
0.086;14.1 
0.139168.5 
0.378'62.3 
t 
0.243 ,70.6 1 
I I 
0 .093;27,0 0.150143.6 
0.333 179.8 0.096123.0 0.237;56.8 
0.263 174.5 0.093’26.3 0.170148.2 
0.420 I 83.2 ,0.095!18.9 0.325164.3 
57.5 
50.4 
42.2 
43.0 
68.9 
0.085142.5 0.115 
O-065149.6 0.066 
0.127145.6 0.117 
0.133138.3 0.152 
0.045h3.9 0.163 I tr . - 
I 
0.049 124.1 
0.143 ‘23.6 
I 
0.046 
0.043 
0.061 I 
0.061 
0.039 
0.101 129.4 
0.084 120.2 
0.090 125.5 
0.082 46.8 
0.045 ;15.7 
I 
0.195 ‘31.1 
I 
0.293 ,36.6 
0.212 I”“,” 
D.194 140.4 
23.6 0.139 (76.4 
30.8 0,102 151.5 
27.7 0.113 (51.4 
43.3 0.051 156.7 
21.5 
26.4 
0.242 ;84.3 (0.099;34.5 !0.143/49.8 
0.433 j68.9 b.170;27.1 10.263111.8 
I I I - 
0.122 126.7 0.153 ‘33.5 
t 
0.073 117.5 0.177 ,42-S 1, 0.046 ,28.2 0.117 171.8 0.072 140 0.108 ‘60 J27115.9 0.380t47.5 .056;12.7 0.172139-l . 105121 .9 0.181537.7 tri - - tri - - 1 ----J--- ~ - - - . - I _  
- - Î - - - - -  
( IIORIZON DE SURFACE1 
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zote aaminé occupe les pourcentages les plus élevés, alors 
que dans l'humine, ce sont les formes amidées qui sont mieux 
représentées. 
Dans le sol a structure solonetzique, l'azote non 
hydrolysable de l'humine est pratiquement absente ; par 
contre, dans le sol sur alluvions, cette forme occupe 32 %. 
d.3. Sols ferrugineux tropicaux. -------------------------- 
La partie hydrolysable l'emporte aussi bien dans 
le sol total que dans l'humine. Pour les sols, les propor- 
tions varient entre 70 et 84 % du carbone total et, pour 
l'humine, entre 80 et 100 % ; la formeaaminée y prévaut : 
43 a 64 % dans le sol total, et 51 a 76 % dans l'humine. 
La fraction azotée non hydrolysable represente 15 a 30 % 
dans le sol total, et 1 a 20 % dans l'humine. 
d.4. Sols peu bvolu6s. -------_--_----_ 
Dans le sol total, la difference fondamentale 
avec les classes précédentes porte sur la plus forte repré- 
sentation (45 B 93 %) de l'azote non hydrolysable par rap- 
port a l'azote hydrolysable. Dans l'humine, les faciGs 
limono-argileux renferment proportionnellement plus d'azo- 
te non hydrolysable que les types limono-sableux. 
Les factions amidées tendent a augmenter dans 
l'humine. La forme aaminie demeure la plus importante 
aussi bien dans le sol total que dans l'humine. 
Conclusion. 
L'analyse des formes de l'azote dans le sol total 
et dans l'humine met en évidence dans toutes les classes 
une prédominance de la forme hydrolysable sur la forme 
non hydrolysable. Dans la forme hydrolysable, ce sont les 
;kamines qui sont les mieux exprimés. Dans les Gchantillons 
de l'humine, la forme amidée est dominante dans certains 
vertisols et sols salsodiques et l'est moins dans les sols 
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ferrugineux tropicaux o u  peu évolués. 
Ces resultats confirment ceux obtenus dans le frac- 
tionnement du carbone de l'humine. En allant des formes moins 
hydrolysables aux formes plus hydrolysables, la séquence sui- 
vante est observée pour le sol total. 
Pour l'humine, les différences sont moins nettes i 
cependant, dans les sols peu évolués, les formes non hydroly- 
sables sont plus importantes que les formes hydrolysables 
dans les facigs limono-argileux. 
La : limono-argileux. 
Sa : sablo-argileux. 
Cette évolution semble Itre en liaison avec la tex- 
ture : la corrélation, entre l'azote non hydrolysable et les 
limons fins est étroite et significative au risque de 1 % 
(r = 0,760). 
3, LES SUCRES ET LES MATIERES GRASSES, 
a) LES SUCRES. 
I1 eût été utile de procéder à une étude exhaus- 
tive de tous les horizons. Mais des raisons impératives ont 
incité 3 analyser en priorité les seuls horizons de surfa- 
ce et seulement un profil complet pour chaque classe de sol. 
Les résultats sont reportes dans le tableau ci- 
aprbs. 
a.1. Vertisols. --------- 
Les quantités en sucre varient de 2,4 à 12 mg de 
carbone pour 100 g de sol ; ces teneurs correspondent ainsi 
à : 1,40 a 2,50 % du carbone organique total. En profondeur, 
l'analyse montre une diminution en valeur absolue et une 
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augmentation en valeur relative : BACHELIER (1966) aboutit 
aux mOmes remarques, sur l'etude d'un vertisol. Selon cet 
auteur : "Les hydrates de carbone, parallelement a la res- 
piration du sol, diminuent régulierement avec la profon- 
deur, mais constituent une part de plus en plus importante 
du carbone total ; dans les horizons profonds des vertisols, 
la matiere organique est en effet facilement mindralisable, 
mais par suite des conditions de compatite, et d'anaérobio- 
se qui apparaissent en saison des pluies, cette matiere 
organique ne peut se mingraliser qu'en saison sache apres 
fissuration du sol". I1 semble que l'augmentation relative 
des sucres serait due 2 une migration en profondeur. 
a.2. Sols salsodiques. 
-------------*-_ 
En surface, les teneurs en sucres sont de 2,4 et 
4,8 mg de carbone pour 100 g de sol et representent chacu- 
ne moins de 1,2 % du carbone organique total tant en valeur 
absolue que relative. Une augmentation a lieu dans les 
horizons B columnaires par rapport a l'horizon A sableux. 
Les rapports glucides/carbone total s'élgvent en profon- 
deur comme dans les vertisols. Les sucres solubles migrent 
en profondeur et s'y accumulent. Ce transfert est facilité, 
entre autres, par la difference de texture et de structu- 
re entre les horizons superieurs et profonds. 
1 
, 
Les quantites en sucres vont de 3,6 a 14,4 mg de 
carbonne/100 g de sol. Ces deux valeurs semblent être liées 
aux teneurs en carbone organique total. 
Ces sucres constituent 1,2 à 3 % du carbone orga- 
nique total. La diminution en sucres aussi bien en valeur 
absolue et relative est progressive jusqu'à mi-profondeur 
(50 cm) et brutale entre 50 et 100 cm dans le profil 
complet Qtudié (FOO9). 
-r---"- 
20 1 
4 
,Echant .Prof.cm. C o/oo . N %o C/N 
voll 1 0-20 4,03 0,380 10,6 
v0121 0-34 1,73 0,169 10,2 
$ Vol51 0-23 4,79 0,454 10,6 
2 V030i 0-20 3,97 0,313 12,7 
> --------- 
rn 
d 
H 
- - .- - - -.. - - -- Ba 
VOI71 0-33 3,99 0,453 
VOI72 33-100 1,15 0,134 8,6 
Vol73 100-166 0,46 0,063 7,3 
m 
01 ------- L -  - . -  ---- - - - - -- - 
HO291 0-13 2,Ol 0,203 9,9 
1: HO292 13-70 i,a7 0,151 i2,4 
GI HO293 70-130 1,12 0,173 6,s 
4 
m 
$ Ho051 0-30 6,52 0,607 10,7 
Fol31 0-25 2,93 0,334 8,8 
F0211 0-17 4,26 0,353 12,l 
' F026i 0-7 7,30 0,502 14,s 
h F034i 0-15 2,39 0,287 a,3 
* F009i 0-10 4,83 0,417 11,6 
5,20 0,487 10,7 F0092 10-50 
F009 3 50-100 1,75 0,220 a 
_ -  - - -. e - - - - - -  - - - -  - _  
v) 
A0041 0-20 11,6 0,800 14,s 
0-23 3,22 0,440 7'3 
AO081 0-17 5,33 0,480 9,O 
Ao051 0-30 8,66 0,626 13,8 
A005 2 30-85 3,76 0,400 9,4 
A005 3 85-200 3,91 0,293 13,3 
=z w A0061 
e, 
pc ______----- -------- 
L Y 
TABLEAU N o  26 
REPARTITION DES GLUCIDES 
LIBRES EN RELATION AVEC C,N, C/N ou LE TYPE DE SOL 
.Glucides 
libres 
mgc/100q 
sol 
6,30 
2,40 
12,OO 
6,OO 
4,20 
3,30 
1,80 
- - -  
v 
4,ao - - - - 
2,40 
4,20 
3,60 
3,60 
5,40 
12,OO 
5,40 
14,40 
11,40 
0,24 
----- 
9,60 
3,60 
8,40 
4,80 
4,80 
4,74 
- - - - 
I ,  
Glucide 
libres 
Carb. 
to ta 
P 
1,56 
1,39 
2,50 
1,51 
1 ,o5 
2,87 
3,91 
- -  - -  
0,74 
1,19 
2,24 
3,21 
- - - -  
1,23 
1,27 
1,64 
2,26 - -  - .  
2,ga 
2,19 
0,24 
0,a3 
1,12 
1,57 
0,55 
1,2a 
1,21 
. -  - -  
w "' * ' 
202 
a.4. Sols peu évolués. ---------------- 
En surface, les-teneurs en sucres vont de 3,6 a 
9,6 mg de carbone/100 g de sol ; en valeur relative, elles 
vont en moyenne de 0,6 a 1,6 % du carbone total ; toute- 
fois, dans le profil sur alluvions limono-argileuses (AOOS), 
les valeurs absolues conservent une constance remarquable 
de la surface en profondeur ; par contre, en valeur relati- 
ve, elles augmentent dans le mgme sens. 
Conclusion. 
I1 apparaît que dans l'ensemble de ces quatre ty- 
pes de sols, 1'Bvolution des sucres libres en surface est 
la suivante : 
. En valeur absolue : 
FT . > peu EV. > VERT > SAL 
mg de C/ 
100 g de 
sol. 3,6-14,4 3,6-9,6 2,4-12. 2,4-4,8 
. En valeur relative : 
FT > VERT > SAL > peu EV. 
% du car- 
carbone 
total 1,23-2,98 1,05-2,50 0,74-1,19 0,55-1,57. 
D'une façon globale, en comparant avec le C/N, 
lesteneurs absolues augmentent dans le même sens que ce der- 
nier, alors que les valeurs relatives varient inversement 
par rapport a celles du rapport C/N. I1 semble que les su- 
cres se maintiennent quand l'humine disparaît. Le sol 
ferrugineux tropical appauvri F009 fait exception 2i la 
regle : en effet, dans celui-ci, le C/N baisse en même 
temps que les valeurs absolues et relatives des sucres li- 
bres. La biodégradation est plus faible en profondeur dans 
ce sol en raison de sa tres forte compacité et de sa fai- 
ble humidité. 
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Les corrélations sont étroites et positives avec 
la matière organique légère en valeur absolue et relative. 
Elles ne sont pas significatives avec le C/N, mais les va- 
"1 leurs vont dans le même sens. 
c- - Dans les sols sableux, les sucres nt dans le mê- 
--*. 
me sens que la matiere organique totale surface et profon- 
deur. Dans les sols argileux, le phénombne est le même en 
surface; par contre, en profondeur, les sucres se conser- 
vent alors que les substances humiques se décomposent. 
b) LES MATIERES GRASSES DES SOLS. 
Elles ont ét$ extraites uniquement dans les hori- 
zons de surface. Les resultats analytiques sont rassemblés 
dans le tableau 27 ; un diagramme des pics de chromatogra- 
phie par type de sol est présenté. 
Selon JAMBU et al. (1978) , les lipides du sol sont 
pour l'essentiel des substances carbonées linéaires à lon- 
gue chaîne (C > 20) ; une part importante des lipides cor- 
respond à des substances résiduelles, mais les micro- 
organismes du sol peuvent en synthétiser in situ. 
Ces produits qui peuvent constituer jusqu,'a 20 % 
de la matiere organique peuvent s'accumuler dans les sols; 
par exemple, quand les conditions de milieu deviennent 
défavorables (acidité, anaérobiose, sécheresse). Récemment, 
MOUCAWI et al. (19811, ont étudié quatre types de sols, 
d'acidité différente et originaires de l'ouest de la Fran- 
ce. Ils aboutissent entre autres à cette conclusion : 
"Dans les sols acides (sols lessivés glossiques et sols 
tourbeux) à bas pH, à matière organique Blevée, il y a 
beaucoup plus de lipides ;les forts p H  (rendzines, sols 
bruns lessivés) correspondent à des faibles teneurs en li- 
pides ; d'autre part, plus le sol est riche en argile,moins 
il y a de lipides". 
L'examen du tableau suscite les remarques suivan- 
tes : 
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- Les teneurs en matieres grasses totales sont 
hétéroghnes a l'intgrieur de chaque classe de 
sol. ' 
b.1. Vertisols. 
--_--9-*- 
Les teneurs bes plus courantes en matiires gras- 
ses sont en moyenne comprises entre 18 et 30 mg/100 g de 
sol ; elles reprGSentent 8 a 1 1  % du carbone organique 
total et correspondent a des pH neutres (7,2). 
L'6chantillon V0151 qui renferme 89,6 mg de M.G./ 
100 g de sol (19 % du carbone total) constitue une excep- 
tion ; le pH est peu acide (6,8). 
b.2. Sols salsodiques. -_--------_----- 
Les teneurs en matieres grasses sont en moyenne 
entre 89 et 144 mg/100 g de sol (44 et 22 % du carbone to- 
tal). Les valeurs absolues augmentent avec le pH, tandis 
que les proportions relatives varient en sens inverse. 
-\ 
', 
*"\ >, , 
" 5  
. 
b.3. Sols ferrugineux tropicaux. .......................... 
-\ 
s" 
Les teneurs en matières grasses peuvent dtre sub- 
divisees en deux catégories : 
- celles comprises en moyenne entre 95 et 160 mg 
de M.G./100 g de sol (13 B 33 % du carbone 
total), elles correspondent a des pM de 6,5 et 
\6,7. 
- celles variant entre 50 et 60 mg de M.G./100 g 
de sol (18 a 25 % du carbone totallet correspon- 
dant à des pH neutre (7,3) ?i peu acide (6,5). 
Ces sols (F013 et F034) sont sous culture et 
cette condition semble influencer la faible 
accumulation des lipides, independamment du pH. 
b.4. Sols peu évolu6s. ---------------- 
Les plus faibles teneurs en matihres grasses (25 
a 30 mg de M.G./100 g de sol), en moyenne 6 % du carbone 
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tota1,correspondent a des sols limono-sableux acides a peu 
aci9es (pH 5,s a pH 6 , s ) .  
Par contre, les quantités les plus élevées (53 a 
57 mg de M.G./100 g de sol, en moyenne 6 % du carbone to- 
tal) se rapportent aux sols a texture limono-argileuse et 
pH neutre (7,2 3 7,8). 
Ces résultats sont contraires de ceux de MOUCAWI 
(1981) où les plus faibles teneurs en lipides correspon- 
dent a des forts pH. Si l'on considere les teneurs relati- 
ves (en % du carbone total), les diffgrences sont insigni- 
fiantes pour les deux types de facies des sols peu évolués. 
Cette faible différence sem3zL.e être le fait de la nature 
mëme de ces sols (conditions d'hydromorphie temporaires). 
La fraction des insaponifiables prédomine sur 
celle des acides gras dans tous les sols, a l'exception des 
sols peu évolués où c'est l'inverse qui se produit. Une 
autre différence se rapporte au sol a alcali sur alluvions 
oh la proportion en acides gras est de 43 % du carbone to- 
tal. 
Les plus fortes quantités des insaponifiables se 
rencontrent dans les sols a pH relativement acide ( 6 , s  a 
6,7). Cependant, dans ceux a pH neutre (7,l a 7,6), ce 
sont les acides gras qui sont proportionnellement mieux 
représentés. 
Sur le plan qualitatif, les acides gras les plus 
importants sont répartis dans tous les sols analys6s. En 
général, dans un ordre d6croissant, l'acide palmitique, sté- 
arique, oléique, myristique, palmitoleique y sont présents.,- 
L'acide palmithque seul compte pour plus de 40 % 
dans l'ensemble des sols a l'exclusion des sols peu évolu4s 
qui en contiennent moins (27,4 %). 
L'acide linoléique et arachidique sont relative- 
ment peu nombreux dans ces sols, mais ils atteignent néan- 
moins 6 % dans le profil alluvial (F004) ; dans ce sol, les 
pics d'acides gras sont plus nombreux que dans les autres 
(figure 39bis 1 . 
VOll~ 
VOl21 
vo301 
vo151 
vo171 
?iJ 
0 
4,03 
l,73 
3,97 
4.79 
3,99 
0,38( 
0,165 
0,45: 
0,454 
0,45: 
HO051 6,52 0,6Oi 
Ii0291 2,Ol 0,203 
FOI391 4.83 0,417 
FOI31 2,93 0,344 
PO211 4,26 0,353 
F0261 7,30 0, soi 
F0341 2,39 0,281 
4004 1 1160 0,8OC 
ROO5 1 8,66 0,62E 
40061 3,22 0,44c 
40081 5,33 0,48C 
TABLEAU No 27 
lO,6 
10,2 
12,7 
10,6 
a,8 
25.76 6,4 ND 
18,70 10,a ND 
31,47 7,9 35,; 
89.60 18,7 15,s 
29,75 7,s ND 
---_ -_ - _ .- _-_ 
10,7 144,3 22; 1 43,c 
989 88,4 44.2 13,é 
14,s 
13,8 
7,3 
17,s 
32,3 
13,o 
24,9 
4#5 
6,6 
7,8 
11.1 130,231 5,7 
16,: 
ND 
17,4 
ND 
ND 
50‘4 
49,: 
ND 
ND 
ND 
ND 
55,l 
82,7 
ND 
_._-.._. 
54,9 
80 ) 3 
--. 
77‘2 
ND 
73,s 
ND 
ND 
41,a 
43,o 
ND 
ND 
6,23 48,55 2,57 13,63 17,07 0,74 - 11,19 
46,61 6,28 13,20 14,81 - 2,08 17,02 
-_--- -.- - 
10,46 43,18 3,33 11,26 
8.65 49,48 4,81 19,51 
._- ----_- -- 
8,31 41,71 3,27 16,22 
9,37 
El,34 
0,87 1,28 
- - 
1,88 1,24 
1,16 0,09 
20,25 
8,81 
15,38 
8.58 46.07 4.83 12,57 io,a9 
11,99 
15,08 
-.- 
3,72 27,45 3,32 12,48 23,75 0,67 6,09 22,52 
4,86 38,19 4,91 12,12 21,15 1,22 1,71 15,84 
VARIATION DE LA DISTRIBUTION DES LIPIDES EN RELATION AVEC C,N,C/N OU LE 
TYPE DE SOL. 
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FIG. 39 bis FRACTIONNEMENT DES 9CIDES-GRAS PAR CHRO?-lATO~RAPHIE EN 
PHASE GAZEUSE 
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Conclusion. 
D'un point de vue d'ensemble, les teneurs en ma- 
ti5res grasses totales augmentent avec celles en carbone 
organique total. Les plus forts pourcentages relatifs con- 
cernent les sols salsodiques peu acides, les sols ferrugi- 
neux tropicaux peu acides, quelques vertisols peu acides. 
A ces mdmes sols, correspondent des taux élebés 
d'insaponifiables. A l'inverse, dans les sols A pN neutre, 
notamment dans les sols peu bvolués limono-argileux, ce 
sont les acides gras qui sont relativement plus impor- 
tants. 
Ces acides gras ont des chalnes carbonées rela- 
tivement courtes essentiellement de C16 à C20 ; ce qui 
présume une dégradation des lipides dans les sols peu 
évolués, en liaison avec le pédoclimat et au contraire 
un maintien des matières grasses dans les sols vieillis 
comme les sols salsodiques et les sols ferrugineux tro- 
picaux, oh une forte proportion d'insaponifiables est 
observée. 
Cette proportion élevée en insaponifiables est 
probablement en liaison avec les micro-organismes de ces 
sols. 
Le test de SPEARMANN a montrd un.e corrélation 
étroite positive entre les matières grasses et la valeur 
absolue de l'azote non hydrolysable et ndgative avec la 
valeur relative de l'azote hydrolysable: En outre, les 
corrélations sont lâches mais significatives avec les aci- 
des humiques soude en valeur relative. 
Ces divers composés (azote non hydrolysable et 
acide humique soude) présentent une analogie de comporte- 
ment, notamment pour ce qui est de leur biodégradabilité 
dans ces sols, particulièrement en région sèche. 
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On peut dire que les conditions ginirales qui favo- 
risent la dominance des AHS sont dgalement favorables au 
maintien des lipides ; on peut en dire de même pour l'azote 
non hydrolysable. 
Une corrilation etroite indirectement obtenue avec 
les limons fins atteste l'influence de la texture limoneu- 
se sur les matiares grasses totales dans les sols peu ivo- 
luis. 
4, CONC.lUSIONS SUR L'ETUDE DES COMPARTIMENTS DE LA 
MATIERE ORGANIQUE, 
Cette dtude aboutit aux remarques suivantes : 
1' Dans l'ensemble des sols, d'un point de vue 
quantitatif, les teneurs en carbone organique total et en 
azote organique total sont plus dlevdes en surface qu'en 
profondeur, Zi l'exception de quelques rares cas, dgja dvo- 
quis dans l'itude de ditail (VOO1 : vertisol sableux en 
surface : FOO9 : SFT appauvri). La classe des sols peu 6vo- 
I lu& alluviaux,notamment des sols limono-argileux, apparaft 
i 
* la mieux fournie en matiere organique. Cette richesse se 
repartit sur une profondeur assez importante. 
Au contraire, les sols vertiques hydromorphes, 
sableux en surface, et les sols a alcalisa argile lessiv6e, 
renferment les plus faibles teneurs en carbone et azote. 
2' Ea fraction soluble de l'humus soit en milieu 
acide, soit en milieu alcalin, represente en moyenne en 
surface 40 % du COT. En profondeur, les fractions humiques 
solubles demeurent faibles en valeur absolue et relative. 
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3" Ce sont les A.H.P. qui sont dominants dans la 
fraction extractible. Les acides humiques gris constituent 
une part importante (plus de 60 % dans tous les sols et 
quel que soit l'horizon), indiquant une tres forte polyméri- 
sation. 
4" Ici, les A.F.L. restent souvent constants. 
s o  La M.O.L. est la fraction organique la plus fai- 
blement représentée ; elle est présente dans les horizons 
sableux et absente dans les horizons vertiques. 
6 O  L'humine,fortement repr6sentée dans tous les 
sols, a tendance 3 augmenter en valeur relative avec la 
profondeur dans certains vertisols et tous les sols ferru- 
gineux tropicaux ; cependant, dans les sols peu bvolués, 
la tendance est inverse. 
L'humine dite hydrolysable domine en proportion 7 
dans les sols à l'exception des sols limono-argileux où 
c'est l'humine liée au €er qui occupe la plus forte part. 
L'humine évoluée est Bgalement tres bien représen- 
tée dans ces sols (limono-argileux). 
7' L'azote hydrolysable est la forme prépondéran- 
te dans tous les sols btudiés; la forme amidGe, qui carac- 
aithrise les milieux relativement plus secs, est la plus f', 
, faiblement repr4sentée dans les sols ; c'est plut6t.l'azote i 
d a m i n e  qui prévaut. 
Dans tous les cas, la forme hydrolysable de l'azo- 
te est plus abondante dans les sols sableux que dans les 
sols 3 texture fine. Au contraire, pour l'azote non hydro- 
lysable, l'ordre de répartition est inversé. 
8" Pour l'azote de l'humine, les différences sont 
moins nettes. La majorité des sols indique en surface un 
C/N < 10, exception faite des sols limono-argileux ot~ cepen- 
dant ce rapport atteint 14,5. D'une façon générale, ce rap- 
port decroît avec la profondeur. 
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9" Les sucres augmentent en valeur relative dans 
tous les sols quand le rapport C/N diminue. 
Dans les sols sableux, les sucres varient dans le 
même sens que la matiere organique totale surface et pro- 
fondeur. Dans les sols argileux, le phenomene est le même 
en surface, par contre en profondeur, les sucres se con- 
servent alors que les substances humiques se décomposent ; 
la biodBgradation porte davantage sur les produits humifiés 
que sur les formes jeunes de la matiBre organique. 
10" En ce qui concerne les matieres grasses tota- 
les, on note une augmentation parallele avec le carbone 
organique total. Ces matieres s'accumulent dans les sols 
plus acides et plus particulierement dans les sols salso- 
diques, aggravant davantage les Problemes de fertilité que 
connaissent ces derniers. 
Au total, ces sols reçoivent des quantités peu Ble- 
vées de résidus vggétaux qui sont 3 dominance graminéenne. 
Pendant la saison des pluies (pdriode humide et 
chaude), ils sont soumis 3 des processus d'humification 
directe. 
0 
La décomposition végétale est tres forte pendant 
cette période (activité biologique élevée) ; l'humifica- 
tion l'est également. I1 se forme l'humine hydrolysable 
proche de l'humine héritde, mais plus sensible que celle- 
ci a la biod6gradation. 
Une faible dépolymérisation s'effectue sur les 
grosses molécules protégées par l'argile. La biodégrada- 
tion ne s'effectue que sur les petites molécules d'acides 
fulviques. 
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CHAPITRE VI I I 
INTERPRETATI ON STATI ST I QUE GENERALE 
A - PRESENTATION DES METHODES, 
Dans cette rubrique, la première étape a consisté 
à la saisie des données analytiques de laboratoire, confor- 
mément 21 la codification rdcemment établie 21 1'ORSTOM par 
P. PELLOUX et R. VAN DEN DRIESSCHE. 
La deuxi&me étape est réservée au choix des tests 
programmes, en vue de l'exploitation statistique des résul- 
tats par le traitement informatique. 
Pour cela, il est apparu.important d'utiliser : 
1. Le test programme BMDP@2M,-UCLA . . . ._. 1977 - qui permet 
de savoir comment les sols se rassemblent sur la base des 
variables présentes (33). Leur choix a ét6 guidé par la mé- 
thode, VAN DEN DRIESSCHE (19751, AUBRY (1976). 
Les mesures de distance, portent d'une part sur 
les horizons agropediques et d'autre part sur les horizons 
de profondeur. 
Les résultats globaux obtenus sont présentés dans 
un tableau triangulaire, à l'intérieur duquel les ombrages 
clairs et sombres, correspondent respectivement a des dis- 
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semblances ou a des ressemblances entre les échantillons. 
2. Le test programme BMDP 3S, de l'Universit4 de 
Californie, Los Angeles, version 1978. 
Ce choix est guidé par le fait que l'on veut ren- 
dre compte des relations d'interdépendance existant entre 
les variables retenues (771, pour caracteriser les horizons 
humiferes des quatre types de sols BtudiBs. 
Le test de corrélation utilis4 ici est celui de 
rangs publiés par SPEARMANN (1904). 
Cette méthode est non parametrique et multivariable, 
c'est-a-dire permettant d'utiliser simultanément plusieurs 
variables. 
Le programme excluant tout manquant, le choix con- 
cerne des variables dont aucune donnée n'est représentée 
par -1. 
Les coefficients de corrélation de rangs (risque 
1 % et 5 %) calculés, sont comparés aux valeurs critiques 
des tables de valeurs de BEYER (1966). 
A cet égard, l'interdépendance entre deux varia- 
bles est significative, lorsque le coefficient de corréla- 
tion de rangs, en valeur absolue est supérieur h la valeur 
critique ; elle est non significative, lorsque ce coeffi- 
cient lui est inférieur. Le signe est positif, quand deux 
variables évoluent dans le même sens ; il est négatif quand 
l'une varie en sens inverse de l'autre. 
La méthode est décrite en détail par AUBRY et 
al. (1973). 
B - TEST DE RESSEMBLANCE DES PROFILS, 
Les trente-trois variables choisies sont essen- 
tiellement de nature physico-chimique. La liste est la 
suivante : 
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. '  
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
Refus total 2 mm 
Argile 
Limon fin 
Limon gros 
Sable fin 
Sable gros 
H20 105" 
Total granulo 
Limon f in/argile 
PF 2,s 
PF 4,2 
Agrégats alcool 
Agrégats eau 
Agrégats benzène 
IS 
pH eau 
pH Kcl 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
20. 
31. 
32. 
33. 
pH eau - pH Kcl 
P205 total 
Ca echangeable 
Mg échangeable 
K+ échangeable 
Na échangeable 
Somme des bases échangeables(S1 
Capacité d'échange (TI 
Taux de saturation (S/T) 
Fer total 
Fer libre 
Ca de réserve 
Mg de réserve 
K de réserve 
Na de réserve 
Somme des cations de- r6serve. 
++ 
++ 
+ 
L'étude ayant porté sur dix-huit profils, compor- 
tant en moyenne chacun quatre horizons, nous avons pensé 
utile de comparer les horizons de même niveau. 
Ainsi, a partir des résultats globaux (voir anne- 
xe), les distances ont été traduites par des chiffres de 
1 a 8 allant du rapproché à l'éloigné. 
Les résultats, exprimds dans les tableaux 
suscitent les commentaires ci-apres. 
1. Dans les horizons de surface, en moyenne (O- 
20 cm) , les sols peu évolués limono-argileux s'éloignent 
de l'ensemble. En revanche, les sols alcalisa argile 
lessivée, les sols peu évolués limono-sableux, les sols 
ferrugineux tropicaux et, dans une moindre mesure, l'en- 
semble des vertisols, présentent entre eux des distances 
moyennes à faibles. 
La ressemblance des horizons de surface de ces 
sols, apparue sur le terrain, est donc confirmée par.cette 
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. TA3LEAT.J No 28 
COMPARAISON DES HORIZONS DE SURFACE ( 1 )  DES 
DIVERS SOLS 
( O  - 20 cm) 
Vertisols 
1 - 3 : tres rapproche 
4 - 5 : peu raooroch4 
6 - 8 : dloiqné -
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analyse. Elle est le fait essentiel des variables relatives 
3 la texture (refus total, sable grossier, sable fin), et 
aussi de certaines propriétés physiques et chimiques qui en 
découlent. 
Pour les sols peu évolués (limono-argileux), c'est 
l'absence d'é16ments grossiers et l'abondance en argile et 
limon fin (55 à 65 %) qui expliquent leur distance vis-&- 
vis des autres sols. 
2. Dans les horizons interm4diaires n o l  (10-50 cm) 
Leur étude permet le regroupement des sols de la 
maniere suivante : 
- Les sols à alcaliss'éloignent des sols peu évo- 
lués limono-argileux et des sols ferrugineux tropicaux en 
genéral. Certains vertisols (VOO1, VO121, relativement ri- 
ches en sodium échangeable, marquent des ressemblances avec 
le sol à alcali a structure solonetzique. 
Le sol a alcali sur alluvions est proche des sols 
peu évolu&s limono-sa5leux en raison de la similarite tex- 
turale. 
Certains sols ferrugineux tropicaux non appauvris 
(F021, F026) sont proches des vertisols, suite a leur for- 
te teneur en argile et aux caractéristiques physico-chimi- 
ques qui en dépendent. 
3. Dans les horizons intermédiaires n 0 2  (50-100 cm), 
le rapprochement a l'intérieur de chaque classe se fait 
assez bien. Une exception est cependant faite pour les pro- 
fils Voll et F013 qui sont des sols peu.. profonds, a alté- 
rite proche des horizons intermédiaires nol. 
En dehors des sols à alcalis a argile lessivée 
(HO02 et H029) qui gardent bien leur distance avec les 
autres classes, on note un rapprochement moyen entre les 
diverses classes. 
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-T-ABLEXU- No 29- 
COMPARAISON DES HORIZONS 2 DES DIFFERENTS PROFILS 
(20- 50 cm) 
H 
Ir 
VI 
-(k w 
3 a 
O 
VI 
il 
U 
'W 
U 
a 
VI 
cl 
O 
VI 
w 
!3 a w > 
- 
2 2 
1 - 3 : tr4s rapproché 
4 - 5 : moyennement rapproch6 
6 - 8 : dkoigni 
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TABLEAU No 30 -. 
COMPARAISON DES HORIZONS 3 DES DIFFERENTS PROFILS 
(50 - 100 cm) 
I .  1 I ! 
3 3 
1 - 3 : tres rapproché 
4 - 5 : moyennement rapproche 
6 - 8 : élofgnd 
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TABLEAU No 31 
COMPARAISON DES HORIZONS 4 DES DIFFERENTS PROFILS 
(al tiri te 1 
1 - 3 : tres rapproche 
I 4 - 5 : moyennement rapproche 
6 - 8 : bloign6 
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En surface, la comparaison a permis d'isoler les 
4. Dans les hor,izons de profondeur (altérite pro- 
prement dite), la comparaison fait ressortir deux points 
essentiels : 
- Les sols 21 alcalis à argile lessivée (H002,W029) 
et les intergrades vertisols -sols salsodiques- se rappro- 
chent et sont nettement distincts des autres classes de 
sols. En effet, le sodium &changeable qui augmente en pro- 
fondeur, constitue le facteur important de differenciation. 
- La plupart des sols vertiques,des sols ferrugi- 
neux tropicaux, et des sols peu évoluits limono-sableux 
apparaissent souvent confondus à ces profondeurs. La cause 
principale decoule de l'homogénéité texturale et dans une 
certaine mesure, de la composition chimique des migmatites. 
Aux niveaux intermddiaires nol (horizons BI, les 
quatre classes de sols se différencient presque toutes. 
Aux niveaux plus profonds (BC et Cl, les limites 
sont assez floues d'une classe 3 l'autre. 
Le critbre textural paraît aussi bien en surface 
qu'en profondeur être le facteur primordial de différencia- 
tion des sols. 
La dissemblance observée en profondeur entre les 
sols à a l c a l s a  argile lessivée (HOOZ et HO291 et le sol 21 
alcalissur alluvions (HOOS) est due 3 la somme des bases 
échangeables élevee dans les uns (en moyenne 30 meq/100 g 
de sol), et faible dans l'autre (en moyenne 10 meq/100 g 
de sol). 
Sur le plan pratique, ce test confirme les difficul- 
tés rencontrées en cartographie. 
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"d' 
Dans ce bassin v e r p h t ,  la définition des unités de 
sols ne peut être appr dde en se limitant B l'observa- 
tion des horizons s ieurs (0-20 cm). I1 faut au moins 
atteindre les hor s B1 ou horizons de diagnostic. 
Le test rappelle en outre dans les sols 1 alcalis 
a argile lessivde, une relation de cause B effet entre la 
roche-mbre et le phdnomine d'alcalisation. 
Pour les vertisols et les sols ferrugineux tropi- 
caux, notamment ceux qui sont sur des materiaux vertiques, 
les altdrites ne montrent pas une differenciation impor- 
tante. 
I1 est apparu dgalement dans les niveaux intermg- 
diaires des rapprochements entre les sols a caractere sal- 
sodique et ceux qui le sont vraiment. 
Une autre conclusion concerne la similitude de 
certaines propridtds concernant l'évolution de la matiere 
organique dans les vertisols et sols ferrugineux tropicaux; 
elles sont trBs diff4rentes de celles des sols sableux 
dtudids par PALLO, 1982. 
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c - COEFFICIENTS DE CORRELATIONS DE RANG DE SPEARMANN I 
De nombreuses corrélations significatives sont ob- 
tenues entre les propriétés physico-chimiques et les cons- 
tituants de la matiere organique. 
Ces corrélations entre les propriétés physiques et 
chimiques sont souvent &videntes ou deja connues dans la 
littGratUre. Cependant, celles enregistrées avec les frac- 
tions organiques permettent, dans une certaine mesure, d'ex- 
pliquer l'évolution de la matière organique dans les sols 
étudiés. 
1. RELATIONS CONSTITUANTS ORGANIQUES-PROPRIETES 
PHYSIQUES. 
a.1. Remarques sur quelques corrélations 
non significatives. 
Le carbone organique total et l'azote organique to- 
tal ne présentent pas de corr6lations directes avec les 
fractions granulom6triques aux risques de 1 % et 5 % ; ceci 
en raison probablement de leurs faibles teneurs dans l'en- 
semble des sols. Cependant, les corrélations obtenues sont 
positives avec les fractions fines (argile, limon fin, li- 
mon gros) et negatives avec les fractions grossieres (sa- 
ble fin et sable gros). 
Le rapport C/N des sols n'est pas correlé de façon 
significative avec les classes texturales, mais les orien- 
tations sont comme pour les deux variables précédentes 
(C.O.T., N.O.T.). 
En valeur relative, comme en valeur absolue, les 
corrélations obtenues avec le carbone et l'azote de l'humi- 
ne se comportent comme celles existant pour le carbone 
organique total. Cela est du reste normal, le carbone du 
. sol Btant constitué d'une forte proportion d'humine, 
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Ces remarques mettent en 6vidence : 
- L'importance du taux d'él6ments fins dans l'aug- 
mentation de la matiere organique totale, notamment celle 
de l'humine. 
- L'influence de la forte proportion d'éllments 
grossiers (sables) qui est accompagn6e par une diminution 
des matieres organiques totales dans ces sols a p6doclimat 
relativement sec. 
- La faible décomposition de la matiere organique 
dans les sols limono-argileux. 
Mis a part ces remarques préliminaires, une consta- 
tation est faite sur la nature des constituants organiques 
par rapport aux classes texturales (corrélations a 1 % et 
5 %). 
Cette répartition est fonction du degré de trans- 
formation de la substance organique. 
En allant des fractions grossieres aux fractions 
fines (tableau 32 1 ,  les corrélations sont les suivantes : 
a,2. Avec les sables grossiers. 
En valeur relative, l'interdépendance est positi- 
ve avec les polysaccharides libres, les acides humiques 
bruns, et négatives avec les acides humiques gris et l'hu- 
mine héritde. 
En valeur absolue, les corr&lations sont négatives 
I avec l'humine héritée, l'azote organique total4, les aci- 
des fulviques pyro et l'azote non hydrolysable. 
a.3. Avec les sables fins. 
En valeur relative, on observe une corrélation 
positive plus lâche avec les polysaccharides ; avec les 
A.H.I.qui sont proches des AHB, la corrélation est aussi 
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.A positive. cCr 
d En valeur absolue, les corrélations sont négatives 
avec les mêmes fac,Seurs que dans le cas des sables grossiers, 
mais aussi avec 'les acides fulviques totaux, l'azote de 
l'humine et l'azote amidé. 
,J 
a.4. Avec les limons grossiers. 
En valeur relative, il existe des corrélations 
positives avec les acides humiques soude et negatives avec 
les acides fulviques libres et le carbone de l'humine. 
En outre, pour chacune de ces fractions grossieres 
des corr8latSons indirectes positives sont obtenues avec 
la matiere organique 16g&re, l'azote hydrolysable notamment 
la forme aminde, les matibres grasses totales. 
Les textures grossieres favorisent le maintien dans 
le sol des produits organiques peu transformés (M.O.L.) et 
les fractions qui leur sont liées : polysaccharides, matig- 
res grasses, A.H.B. 
I A u  contraire, ceux qui sont tres polymérisés (AHG) 
* s'accumulent difficilement dans les milieux sableux. 
C'est ce qui explique les pourcentages en AHG 
relativement plus fa'ibles (< 68 %) dans les horizons sa- 
bleux des sols étudiés. 
Les milieux sableux favorisent également la dispa- 
rition des produits biodégradables : AF et N de l'humus. 
a.5. Ave,c les limons fins. 
En valeur relative, les corr6lations sont positives 
avec les acides humiques pyro, 
l'humine héritée , 
1' azote non hydrolysable , 
l'azote amid4 
et négatives avec : 
la forme aminee de l'azote, 
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l'azote hydrolysable, 
les polysaccharides libres. 
En valeur absolue, les corr~lations sont positives 
et plus Btroites avec les fractions moyennement a tres 
transformees (tableau 32 1 .  
a.6. Avec le rapport limon fin/argile. 
Les corrélations s'apparentent a celles trouvées 
pour les limons fins. 
A la fraction limoneuse, correspondrait donc une 
categorie de produits humiques plus transformes que ceux 
incorpores aux fractions grossigres. 
a.7. Avec l'argile. 
En valeur relative, les corrdlations sont négati- 
ves avec les polysaccharides, les acides humiques pyro ou 
soude, les fractions des acides humiques pyro, et positi- 
ves avec le carbone de l'humine et les A.F.L. En outre, 
des corrélations indirectes existent avec l'azote de l'hu- 
mine et l'humine li6e a l'argile. 
Ces correlations sont dans l'ensemble de signe 
oppose celles obtenues pour les fractions grossi5res. 
L'humine,notamment la fraction liée a l'argile, 
est en liaison avec le taux d'argile dans les sols. Les 
acides fulviques libres, du fait de la texture limono-argi- 
leuse, sont retenus en surface. 
La corrglation non significative de l'argile 
(r = 0,334) avec les acides humiques gris paraft diffici- 
lement interprétable dans notre cas, En effet, il semble 
que dans ces sols, le rôle protecteur du taux d'acides 
humiques gris souvent reserve5 3 l'argile, est ici devolu 
aux limons fins. (r = 0,770). 
Il semble que l'argile, si elle a un rôle de,fiTa- 
tion d'un côté, a Bgalement une action catalytxque dans 
Sable grossier 
2mn - 2001.1 
:.polys .%-0,646 
J amin.% -0,714 
U amid.% 0,631 
:.polysac% 0,795 
RHG % -0,760 
RHB 0 0,748 
H.hBrit.% -0.583 
N.humine$ 0,611 
N amidBO/m 0,598 
Hum.her.6 -0,674 
N .organ .$o -0,657 
AFP @A -0,622 
N non hyd -0,581 
*/@ 
COT -0,441 
C/Nsol -0 244 
C.Hum %O -0,550 
N.Hum oh, -0,536 
Mat. Gras .$, o, 1 1 1 
N non hyd 0,760 
O b  
hHP "f.o 0,751 
RHB "$4 0,735 
Hum.hBr. 0,733 
AH1 0,722 
Sable fin 
2001.1 - 501.1 
COT o b  0,198 
NOT O, 284 
C/Nsol 0,218 
C.Humine% 0,463 
 polys% 0,616 
RHI % O, 566 
AFT %o -0,694 
N.humi. -0,683 
N.amid -0,634 
[%of 
("/fl) 
- 
COT O/., -0.25; 
NOT "/m -0,362 
C/Nsol -0,291 
C. Hum. to t .%e 
Mat.Cras 0,431 
-0,511 
c " h j  
Limon Gros 
501.1 - 201.1 
LFL% -0,769 
:.humine0-0,732 
4HS % 0,608 
1 i 
Argile timon fin 
201.1 - 21.1 
II________=_-- I----. 
l.hBritBe%0,687 bumine-Arg%O ,612 
4 hydr.% -0,671 C.humine % 0,582 
J non hyd%O,671 I 
AFH $19 0,715 Mat.GrasG-0,342 
AHT "/o0 0,690 I 
COT o/oo 0,470 
NOTo/,,u 0,511 
0,249 
N.Hum *bu 0,442 
Tableau 32 : COEFFICIENT5 DE CORRELATIONS DE RANG DE SPEARMANN ENTRE LES CONSTITUANTS DE LA 
. MATIERE ORGANIQUE ET LA GRANULOMETRIE 
to 
to 
UI 
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a biodegradation de certaines substances. 
I1 existe des corrdlations positives entre l'humine 
héritée et les limons fins et négatives avec les sables 
et l'argile. Ceci montre bien l'importance de cette frac- 
tion texturale (limon fin) dans l'augmentation de l'humine 
h4ritée 
Ce résultat n'est pas en contradiction avec ceux 
deja connus ; il apporte une précision pour ces sols. 
En effet, on sait que l'humine héritee est une ma- 
tiere LdgGre proche des matieres végetales en d6composi- 
tion, mais la liaison avec les éléments texturaux n'a pas 
toujours été précisée : ce produit serait surtout incorpo- 
ré a la fraction limon fin. I1 Gvoluerait ultérieurement 
pour contribuer a la formation de l'humine d'insolubilisa- 
tion, ou serait biodégrad4. 
Remarque : 
Sur le plan de la texture, trois grands groupes 
de produits organiques peuvent être distinguds, en fonc- 
tion de leur degrd de liaison avec les fractions textura- 
les (tableau 33 ). Dans ce tableau, sont uniquement pri- 
ses en compte les corrélations en valeur relative. 
23 1 
2 mm - 20 
Sables + limon gros 
PEU TRANSFORMES 
Tableau n"33 - Evolution des matieres organiques avec 
la texture. 
2011 2Ll < 2 L l  
Limon fin Argile 
MOYENNEMENT TRANSFORMES TRES TRANSFORMES 
~ ~ 
M.O.L. 
Polysaccharides 
Matieres grasses 
AHS 
AHB 
Humine héritee C. Humine 
AHP N. Humine 
N.non hydrolys. Humine-lié-argile 
N. amidé AHG (r=0,334) 
PYro 
b) Avec les autres données physiques. 
b.1. Avec la capacité au champ. 
................................. 
Les polysaccharides sont les constituants organiques 
qui présentent la plus forte corrélation négative avec la 
capacit6 au champ (r = 0,906) ; puis, ce sont les acides 
humiques bruns. 
En revanche, les corrélations sont positives avec 
les acides humiques gris (rôle de l'humidité). 
En valeur absolue, l'interdependance est moins 
Btroite, et dans un ordre décroissant, elle existe avec 
l'azote de l'humine, les acides fulviques totaux et l'azote 
hydrolysable. 
Ainsi, les fractions fortement polymérisées (AHG) 
favorisent la rétention en eau des sols, notamment de par 
leur composition chimique et aussi par leurs liaisons avec 
les éléments fins du sol. Par contre,.les fractions orga- 
niques grossiPres agissent en sens inverse. 
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b.2. Avec le point de flétrissement. 
Les corrélations sont lâches ; cependant, l'inter- 
dépendance positive aussi bien en valeur relative qu'en 
valeur absolue avec l'humine liée a l'argile, indique qu'une 
trop forte quantité de cette derniare contribue a retenir 
fortement l'eau,. 
b.3. Avec la porosite sur motte. 
Un parallélisme est net avec les valeurs relatives 
et absolues de l'azote non hydrolysable, avec les valeurs 
relatives des acides humiques pyro, et plus spécialement 
des acides humiques gris de maturation. 
Au contraire, avec les valeurs relatives des pro- 
duits facilement minéralisables (azote hydrolysable,: forme 
aminée, acides humiques bruns), les corréLations sont nB- 
gatives. 
Cette dualité peut s'expliquer par le fait que les 
formes tres polymérisées (AHG) ou "vieillies" (N. non hydro- 
lysable) de l'humus, du fait de leur relative stabilité 
améliorent la porosité des agrégats du sol. A l'inverse, 
les produits organiques de faible poids moléculaire (AHBI, 
ou se minéralisant rapidement (azote hydralysable) , influent 
de maniere négative sur la porosité. 
Les résultats ont effectivement montr6 que les sols 
les plus poreux (en surface) étaient les sols peu évolués 
limono-argileux ou limono-sableux. 
La corrélation positive notée avec l'humine héri- 
tée est une conséquence de l'influence des limons fins. 
b.4. Avec l'instabilit6 structurale (IS). 
Les corrélations ne sont pas significatives aux 
risques calculds ( 1  % et 5 %), mais elles montrent qu'a- 
vec les acides humiques pyro polymérisés (AHG p f ,  les rela- 
tions sont positives, et qu'avec les acides humiques de 
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faible poids moléculaire (AHB), elles sont négatives;étant 
rappelé que la diminution de IS correspond a une amdliora- 
tion de la stabilité structurale, cela confirme les travaux 
antérieurs de COMBEAU et QUANTIN . 
DeS.corrélations ndgatives sont aussi observées 
avec les fractions peu transformées : polysaccharides (r = 
-0,533),AHB (r =-0,4251, matieres grasses totales (r = - 
0,1351, AFS (r = -0,071)' MOL (r = -0,425); mais aussi 
avec l'humine Gvoluée (r = -0,210) et l'azote amidé (r = 
-0,1991. 
Quand on se réfBre a la littérature relative à 
l'étude de l'influence des constituants organiques sur la 
stabilité structurale, on constate que les conclusions sont 
comparables à nos résultats. I1 est bien démontré que ce i sont surtout les fractions jeunes et les fractions insolu- 
i :  bles qui agissent sur la structure. I ;  
: i  
Ce fait semble dépendre des types de sols étudiés. 
COMBEAU et QUANTIN (1964), sur une étude des sols ferralli- 
tiques de la RQpublique Centrafricaine, estiment que la 
fraction humifiée (AHP) n'est pas responsable de l'effet 
favorable de IS. DABIN (1971) met en hidence l'action de 
l'humine sur IS. BRUCKERT (1979) accorde une importance - 
aux polysaccharides dans la micro agrégation des particu- 
les. 
BACHELIER (1981), sur une étude de sols variés 
de Haute-Volta, montre que la stabilité dépend du degré 
de condensation des acides humiques. 
La majorité des sols du secteur sont sableux en 
surface ; or les résultats th&oriques de IS (méthode HENIN) 
indiquent une bonne stabilité dans les horizons supérieurs 
(Chapitre IV.5). 
I1 semble que cette méthode ne convient pas tout à 
fait aux sols sableux (AUBERT, 1983*) 
* Communication orale. 
Sous toute r&serve, il apparazt que dans ces hori- 
zons de surface sableux, la stabilite est régie par les 
produits peu transformés et les fractions organiques inso- 
lubles (humine dvolude notamment) . 
La fraction non humifiée joue un rale positif 
important,d'une part sur la capacitd d'6change du so1,d'au- 
tre part sur la stabilitd structurale. 
I 
Quant 3 la structuration même des agrégats du sol, 
la matiere organique agit sur la cohésion en formant un 
complexe argilo-humique. 
TABLEAU 34 : *CORRELATIONS ENTRE ZUELQUES DONNEES PHYSIQUES ~ 
ET LES CONSTITUANTS ORGANIQUES. 
PP 2.5 
C. po 1 y sac ch. % 
ABG % 
ABE I 
N.numina 8 
AFT % 
N.Hydr. 8 
-0,906 
O, 732 
-0,674 
0,625 
O, 607 
0,569 
PP 4,2 
C.po1ysacch .O 
Hum.AR % 
N.Humina % 
AFT 8 
Hum.argil.l 
AFP 8 
.0,737 
0,613 
O, 689 
0,591 
0,582 
0.571 
POROSITE IS II 
N.Bydr.% 
N.non hydr. 
ABC S 
ARB 1 
ABP % 
N amine 1 
N non hydr.8 
Hum.hBrit4a 1 
AHG % 
-0,758 
0,758 
O, 699 
-O, 699 
0,620 
-0,609 
O, 758 
O, 571 
0,594 
c .Polys .* 
AHB % 
Humina evoluesl 
N.Ataide 1 
na t. grass. 8 
AFS % 
MOL % 
-0,533 
-0,425 
-0,210 
-0,199 
-0,135 
-0,071 
-0,056 
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2. RELATIONS CONSTITUANTS ORGANIQUES-PROPRIETES 
CHIMIQUES. 
a) Avec le e H  et le complexe absorbant. -------- .......................... 
a.1. Avec le pH. 
Les corrélations sont positives avec les formes 
très polymérisées : AHG % (r = 0,6561 ; par contre, avec 
les formes peu transformées (polysaccharides % o u  peu poly- 
mdrisées (AHB %) les coefficients de corrélations sont res- 
pectivement de - 0,745 et de -0,637. Avec les matieres gras- . 
ses, le coefficient est de -0,033- 
a.2. Avec la somme des bases échangeables. 
En valeur positive, les corrélations sont négati- 
ves avec les polysaccharides (r = -0,851). 
En valeur absolue, elles sont positives et signi- 
ficatives avec les acides fuluiques pyrophosphate (matura- 
tion et oxydation). Avec les acides humiques, elles ne sont 
pas significatives, mais les relations sont positives. 
L'azote et le carbone de l'humine sont aussi cor- 
réléa positivement. 
a.3. Avec la capacité d'échange. 
Le comportement est similaire h celui observé 
pour le pH. 
a.4. Avec le taux de saturation. 
Les corrélations significatives (risque de 5 % I  
sont positives avec le rapport C/N de l'humine, de même la 
valeur relative de l'humine évoluée, et négative avec les 
valeurs absolues des acides fulviques libres. (biodégradation) . 
Conclusion : 
Ces diverses observations mettent en évidence les 
faits suivants : 
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1' L'acidité plus forte favorise les produits peu 
transformés (polysaccharides, AHB, acides fulviques.libres, 
matieres grasses) plutdt que ceux très transformés (AHG, 
humine évoluée). 
2 O  L'abondance des matières très humifiées contri- 
bue 21 enrichir les sols en bases échangeables. 
3 O  L a correlation positive avec la valeur absolue 
des A.F.P. est le fait que dans les sols, oil les humus ont 
un degré de maturation élevé, c'est cette forme humique qui 
s'y accumule préférentiellement. 
++ +i- b.1. Avec les cations divalents Ca , Mg 
Les corrélations positives et significatives avec 
les valeurs relatives de l'humine liée B l'argile, indiquent 
l'importance de ces cations dans la liaison entre l'humine 
et l'argile. En revanche, les polysaccharides qui sont du 
reste étroitement correles aux sables grossiers, vari\ent 
en sens inverse de ces cations (biodégradation). 
+ i- 
b.2. Avec les cations monovalents K et Na 
Les corrélations sont aussi positives avec l'humine 
liee a l'argile. 
Avec le potassium les coefficients de corrélation 
sont plus élevés (r = 0,771) qu'avec le sodium (r =0,661). 
La raison est l'origine essentiellement graminéenne (connue 
pour leur richesse en potassium) de la matière organique 
des sols étudids, mais aussi la relation directe avec la 
teneur en argile. 
c) Avec les cations de réserve. ........................... 
D'une maniere globale, les correlations significa- 
tives sont négatives avec les polysaccharides, et positives 
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avec l'humine, comme dans le cas des cations échangeables. 
1 En valeur absolue, les acides fulviques liés d'oxy- 
I 
! dation (AFP) sont influencés efficacement par la reserve en 
calcium ; les formes amidées de l'azote varient dans le mê- 
me sens (humus 6volubs) 
La matibre organique légbre est en relation inverse 
avec le potassium de réserve (r = 0,593). Cette relation 
exprime une correlation indirecte et positive avec l'argile. 
Aucune des fractions organiques ne semble en lien 
avec la teneur en sodium de réserve. 
d) Avec le fer libre et le fer total. -_------------------------------- 
Les correlations obtenues en valeur relative mon- 
trent que l'augmentation de l'humine liée 21 l'argile suit 
celle du fer libre et du fer total : c'est que celui-ci for- 
me un pont cationique entre l'humine et l'argile. 
e) Avec P205 assimilable et P205 total. 
-----.-..-~-------.---I_ - -.-.-.- 
Les correlations avec l'ensemble des constituants 
organiques ne sont pas significatives avec le phosphore 
assimilable. 
En valeur relative, les corrélations sont positi- 
ves et significatives avec l'humine liée à l'argile, et 
negatives avec les acides fulviques libres. 
En valeur absolue, les coxrélations qui nous pa- 
raissent les plus.intéressantes à retenir sont celles obte- 
nues entre le phosphore total et les variables suivantes : 
carbone organique total, polysaccharides, humine 6voluée, 
fer libre et fer total. Ainsi, il y aurait trois types domi- 
nants de phosphore : 
- le phosphore lie 2I l'argile, 
- le phosphore organique, et. - le phosphore lie au fer. 
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3. RELATIONS ENTRE CONSTITUANTS ORGANIQUES. 
a) Avec le carbone organique total. ............................... 
En valeur relative, les corr6lations sont positives 
avec C/N (r = 0,796) et les acides humiques soude (r ~0,642) 
et nigatives avec les acides fulviques libres (r = -0,851). 
Pour ces corr6lations, les reflexions suivantes 
peuvent être imises : 
- La quantiti de matiere organique des sols itudiis 
varie parallblement avec le rapport C/N, rapport qui tra- 
duit dans une certaine mesure le type d'évolution de l'hu- 
mus.(faible biodegration pour C/N élevi). 
- Les forts C/N sont rencontris dans les horizons 
riches en carbone (sols peu ivoluds d'apport hydromorphes 
sur matdriaux limono-argileux). 
- Quand la matigre organique augmente, le rapport 
C/N croît, ce qui laisse entendre que plus cette matibre 
organique est riche en carbone, plus son itat de dicomposi- 
iion est faible. 
ne : 
Deux raisons expliquent cette évolution du carbo- 
* 
. Soit la matibre organique est fraîchement formée 
. Soit l'argile limoneux protege la matigre or- 
ganique, specialement les acides hurciques gris 
(comme nous l'avons signalé dans le chapitre 
VI11 . 
Les fractions humiques extraites a la soude (subs- 
tances à poids moldculaire eleve, trgs condensées, peu 
oxydées) Bvoluent parallelement au carbone organique total. 
Les acides fulviques libres varient en sens inver- 
se du carbone total (r = -0,851) (forte biodégradation). 
Dans ces sols, les humus sont donc plus transfor- 
mes et la matigre organique se décompose rapidement. 
2.3 9 
Les corrélations se rapportant aux horizons de 
surface, on peut faire remarquer que les A.F.L. (composés 
organiques a faible poids moléculaire, facilement biodégra- 
dables et mobiles) sont peu abondants, car ce sont les pre- 
miers a être éliminds des horizons sup4rieurs. 
En valeur absolue, les corr4lations du carbone 
total sont nombreuses et étroites avec les fractions humi- 
fiées de la matiere organique (tableau 35 1 .  
Ce tableau montre 'que l'azote hydrolysable augmen- 
te en parallele avec le carbone organique total. C'est la 
forme aminde qui est la mieux correlée ; c'est également 
. cette forme que l'on trouve dans les humus frafchement for- 
"és. 
L'humine liée a l'argile est aussi bien correlée 
avec le carbone organique total. 
Les corrélations sont plus étroites avec les frac- 
tions humiques de condensation (AHS) que de maturation 
(AHP) i 
L'humification dans ces sols est bonne ; mais il 
n'y a pas de forte stabilisation ; c'est ce qui explique 
aussi la forte dominance des formes hydrolysables de l'azo- 
te (damin4s) sur les formes non hydrolysables. 
b) Avec l'azote organique total (tableau 35) 
Les corr6lations sont negatives avec les valeurs 
........................................ 
relatives des acides fulviques libres (r = -0,692) et de 
l'azote amidé (r I: -0,576). Ces formes traduisent une mi- 
néralisation plus poussde de la matiere organique. 
En valeur absolue, les corrélations positives sont 
plus fortes avec les formes aminies (formes jeunes) de l'a- 
zote (r = 0,749). 
Parmi les formes de l'humine, c'est l'humine héri- 
tée qui est la mieux correlee (r = 0,646) suivie de l'humi- 
ne liée a l'argile (r = 0,633). 
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TABLEAU No 35 
COEFFICIENTS DE CORRELATIONS DE RANGS DE SPEARMANN . 
ENTRE LE CARBONE ORGANIQUE TOTAL, L’AZOTE TOTAL ET 
QUELQUES FRACTIONS ORGANIQUES 
Carbone organique total i 
AFL % 
C/N 
AHS % 
-0,85 1 
O , 796 
O ,642 
N. orga. % 
AFH % 
AHT b 
N amines b 
Humine-Argile 
ABS b 
AFP b 
C. Humine % 
N. Humine % 
N. Hydro1.g 
AH1 z .  
ABP b 
AHB ’W 
Humine ev.% 
MOL b 
A BS % 
O/ 
0,873 
O ,857 
0,835 
O ,  834 
0,818 
0,813 
O, 809 
0,802 
0,782 
O, 756 
0,744 
O , 730 
0,727 
0,690 
O ,685 
O ,642 
Azote organique total 
AFL % - 0,692 
N. amidé % - 0,576 
C. orga. Total 
AH I b 
AHB b 
AFH %. 
AHP b. 
b AHT 
N. amines b 
C. Humine b 
0,873 
O, 795 
0,793 
0,780 
O, 774 
0,752 
O, 749 
0,747 
0,686 
N. Humine % 0,669 
Humine hékit6e b 0,646 
AFT % 
Humine-Argile % O ,633 
AFP % O ,633 
N. non hydrol. % 0,619 
24 1 
Les autres variables corrélées sont les mêmes que 
celles obtenues pour le carbone organique total et susci- 
tent les mêmes réflexions. 
c) Avec C/N du sol. 
--m.-"----------_ 
Les forts C / N  sont liés dans ces sols a une Bléva- 
tion en teneur en azote de l'humine (r = 0,713) en produits 
de condensation humiques (ABS) (r = 0,663) et en humine liée 
a l'argile (r = 0,633). 
Quand le C/N s'élhve, les formes peu polymérisées 
(AFL) décroissent (r = -0,743). 
Les fractions humifiBes condensées et donc relati- 
vement stables augmentent dans le même sens qu'un exces de 
carbone sur l'azote. En revanche, les formes peu polyméri- 
sées diminuent ; il y a prédominance de la synthese sur 
la biodégradation. 
d) Relations avec les formes de l'humine. ..................................... 
d.1. L'humine héritée est correlée positive- 
ment avec l'azote non hydrolysable (r = 0,752). Par contre, 
avec l'azote hydrolysable, notamment avec la forme daminée, 
elle varie en sens inverse (r = -0,6361. 
Les valeurs absolues de l'humine héritBe prbsen- 
tent des corrélations lâches et négatives avec l'azote ami- 
dé (r =-0,589) et les polysaccharides (r = -0,568). 
Dans ces sols, il semble que l'humine héritbe se 
forme au detriment des produits organiques relativement 
peu transformés (N. hydrolysable, polysaccharides). 
Une teneur élevee en humine héritBe est en liai- 
son avec la forme non hydrolysable de l'azote. Ceci indique 
les propriétés de l'humine héritGe dans ces sols qui con- 
tiendraient des formes de l'azote non hydrolysable. Chimi- 
quement, elle est le résidu résistant aprbs l'hydrolyse 
acide. 
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d.2. L'humine liée aux silicates. 
En valeur relative, la liaison est positive (5 %) 
avec l'azote de l'humine (r = 0,597). Par contre, en valeur 
absolue, les corrélations étroites sont obtenues avec les 
formes humifiées notamment avec l'humine évoluée (r = 
0,8371, et les acides fulviques liés d'oxydation (AFP, r = 
0,824). 
d.3. L'humine liée aux oxydes de fer est 
en liaison positive avec les acides humiques soude (r = 
0,621) et négative avec les APL (r = -0,569). 
d.4. L'humine évoluée. 
Cette fraction de l'humine est corrélée positive- 
ment avec l'humine liée 3 l'argile (r = 0,580) et négati- 
vement avec les acides fulviques libres (r = -0,5751. 
L'argile intervient donc efficacement dans le 
maintien de l'humine évoluée de ces sols. 
Remarque générale : 
Les substances peu o u  moyennement liées a la ma- 
tiare minérale (humine h6ritée) sont corr6lées positivement 
aux formes peu polymérisées ou peu transformées. En revan- 
che, les produits tres liés (humine-fer et humine évoluée) 
sont en corrélation avec les formes condensées de l'humus 
(AHS). 
e) Avec l'humine totale. 
---------------*---- 
Les corrélations obtenues avec la valeur relative 
du carbone de l'humine totale indiquent une liaison positi- 
ve avec les acides fulviques libres (r 0,598). Par contre, 
avec les acides humiques de condensation (AHS), cette in- 
terdépendance est négative (r = -0,6421. 
Ces corrélations signifient que lorsque l'humine 
se biodégrade, elle fournit des AHS qui augmentent en va- 
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leur relative ; par contre, les AFL dans ces sols sont affec- 
tés par la biodégradation et diminuent également. 
Quant aux valeurs absolues de l'humine, on observe 
des corrélations étroites avec l'humine liée B l'argile - 
(r = 0,925)et l'humine évoluée (r = 0,7781, correspondant 
probablement aux sols limono-argileux (A004 et AOOS) oh ces 
formes sont dominantes. 
L'azote non hydrolysablelen valeur absoluetest la 
forme organique la mieux correlée avec l'azote de l'humine 
(r = 0,713). Ceci est une conséquence de la bonne repré- 
sentation de l'azote de l'humine dans les sols limono- 
argileux (comme il a été dit au chapitre VII): 
f f  Avec les formes de l'azote organique. .................................... 
f.1. L'azote non hydrolysable. 
En valeur relative, ce composé organique varie dans 
le même sens que l'humine héritée (deja évoquée) et dans 
le sens inverse que les deux formes de l'azote hydrolysa- 
bles : a z o t e a a m i n é  (r = -0,857) et azote amidi (r = 
-0,631). 
11 existe également une interdépendance positive 
entre les valeurs relatives de matieres grasses totales et 
les teneurs absolues de l'azote non hydrolysable (r = 
0,7501, indiquant pour chaque cas une liaison avec les ma- 
tieres peu transforméeSImais pour l'un ou pour.l'autre,les 
facteurs qui conditionnent la répartition dans le sol ne 
sont pas les mêmes. 
En effetIles mati6res grasses s'accumulent de prb- 
férence dans les sols relativement peu acides ; alors que 
l'azote non hydrolysable est mieux représenté dans les sols 
limono-argileux B p~ neutre. 
En valeur absolue, les corrélations sont étroites 
avec les formes humiques polymérisées, principalement avec 
les AHG de maturation (r = 0,850) et de l'azote de l'humine 
totale. 
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f.2. L'azote hydrolysable. 
Les corr6lations en valeur relative correspondent 
a celles obtenues pour la forme non hydrolysable, mais 
elles sont de signe contraire. 
L'azote hydrolysable (bamind) 6volue en sens inver- 
se des acides fulviques libres (r =-0,636) (AFL + Humus 
La forme amidée est en liaison directe avec l'hu- 
mine liée a l'argile (r = 0,624). 
g) Avec les polysaccharides libres. ............................... 
En valeur relative, les corr6lations sont dtroites 
et positives avec les teneurs relatives des acides humiques 
bruns (r = 0,748) : par contre, avec les acides humiques 
gris de maturation, l'interdependance est n6gative (r = 
I 
' -0,752). 
En valeur absolue,les polysaccharides varient 
dans le mdme sens que la matière organique légere (r = 
0,7771, et en sens inverse des acides fulviques libres (r = 
-0,637). 
Ces corrélations montrent que Les polysaccharides 
libres sont des produits mieux représentés dans les sols 
riches en matiere organique l6g&re, donc proches de celle- 
ci (sols ferrugineux tropicaux notamment). Ces substances 
accompagnent des fractions humiques peu polymerisées comme 
les acides humiques bruns qui sont des substances peu trans- 
form6s. En revanche, elles s'éloignent des caractéristiques 
des produits ?I forte polymerisation que sont les acides 
humiques gris de maturation. 
g) Avec les matières grasses totales. ................................. 
Des corrélations positives sont obtenues avec les 
teneurs relatives des acides humiques de condensation : 
AHS (r = 0,604) et avec les teneurs absolues de l'azote non 
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hydrolysable (r = 0,750). Avec les acides humiques pyro, les 
corrélations sont aussi positives mais non significatives. 
~a corrélation est negative avec la valeur relati- 
ve de l'azote hydrolysable (r = -0,750). 
Les matihres grasses totales du sol apparaissent 
comme des substances accompagnant ces acides humiques soude 
et l'azote non hydrolysable. La forte teneur de ces compo- 
sés organiques e s t  le signe d'une resistance & la dégrada- 
tion biologique comme l'indique l'azote non hydrolysable. 
i.1. La matihr,e organique 14gère. 
Les quantites relatives de la matiare organique 
légère sont corrélées positivement avec les polysaccharides 
libres (comme nous l'avons vu précédemment) ; avec les 
acides fulviques libres, la variation s'effectue en sens 
inverse. 
Les teneurs absolues augmentent parallèlement avec 
les acides humiques de condensation (ASIS). Elles varient 
également dans le même sens que la forme &aminée de l'azote, 
l'humine liée au fer, l'azote hydrolysable et les acides 
fulv iques soude. 
Les,correlations les plus étroites sont positi- 
ves avec les polysaccharides (r = 0,760)sat negatives avec les 
acides fulviques libres (r = -0,8061. 
i.2. L.es acides fu1 viques libres. 
En valeur relative, ils sont correlés négative- 
ment aux acides humiques soude au risque de 1 %, de meme 
avec les teneurs absolues des variables suivantes : 
- carbone organique total, 
- acide humique soude, 
- matihre organique leghre. 
I1 existe également une interdépendance positive 
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mais au risque de 5 % avec la valeur absolue de l'humine 
liée a l'argile. 
1.3. Les acides-Euluiques soude. 
En valeur relative, ces produits ne présentent pas 
de corr6lation significative avec les fractions organiques. 
Par contre, en valeur absolue, une corr6lation ldche, signi- 
ficative et positive est obtenue avec l'azote damind. 
Conclusion partielle. 
Entre ces trois constituants organiques (MOL, AFL, 
AFS), il existe des relations d'interdépendance directe. 
- Les aci,des fulviques. libres, substances solubles 
de faible poids moléculaire, se forment aux dépens de la 
matière organique totale ; ils proviennent principalement 
de la biodegradation de la matiere organique léghre. 
- Les-acides fúlviques soude et l'azote daminé 
(produits facilement hiodegradables et relativement jeunes) 
sont asse8 proches de la matiere vegetale. Ces produits 
font partie intggrante des matières organiques légères et 
sont extraits en partie par les réactifs (soude, Hcl, 
etc...). 
D'apjces DABIN (19801, cette fraction d'acide fulvi- 
que (AFS) est également trGs abondante dans l'humus jeune. 
Elle vient en second lieu apres l'huaine (humine héritée) 
qui semble le premier produit formé dans l'humification. 
I1 s'agit de molécules de petite taille, très peu polymé- 
risbes. Ce sont des produits solubles provenant de la dO- 
composition des matiBres végétales. 
j) Avec les factions humiques liés a la ma- 
-----^---__------_--------------------- 
$&$y$-m&q$s$l$. 
j.l. Les acides fulviques pyro ou A.F.liés 
Les valeurs en pour cent ne sont corrélies de ma- 
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niere significative aucune donnée organique ; cependant, 
en valeur absolue, les corrélations sont étroites et positi- 
ves d'abord avec le carbone organique total, avec le rapport 
C/M et l'humine liée a l'argile. 
\ Elles le sont également avec les teneurs absolues 
des fractions fulviques totales, des fractions humiques 
totales de l'humine liée à l'argile et de l'azote de l'humi- 
ne. 
Enfin, on observe dans un ordre décroissant des 
correlations lâches avec l'humine évoluée, l'humine liée au 
fer, l'azote hydrolysable (aaminas). 
Ces correlations confirment d'une part, la nature 
de cette fraction fulvique (chimiquement proche des hauts 
polymeres mais avec un P.M. < 1000) et, d'autre part, son 
mode de répartition dans les sols (like a l'élévation du 
C/N). Ces acides fulviques liés sont surtout représentés 
en surface des vertisols et des sols salsodiques (sols 
épuisds avec une matiere organique évoluée). 
j.2. Les acides humiques pyro (AH de matu- 
rationl et leurs fractions. 
La valeur relative des acides humiques pyro est 
en corrélation significative et positive à 5 % avec les 
teneurs relatives de l'azote non hydrolysable et l'humine 
hdritée. 
Par contre, la corrélation est négative avec l'a- 
zote hydrolysable et les valeurs absolues des différentes 
fractions de l'électrophor&se. La valeur absolue des AHP 
est corrélée avec les mêmes variables et il faut signaler 
le carbone total dont les AHP constituent une fraction 
relativement stable. 
En ce qui concerne les fractions de 1'6lectropho- 
reSe, 11 existe une corrélation de SPEARMANN négative 
entre la teneur relative en AHG et celle en AHB indiquant 
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le passage de l'un vers l'autre et inversement, par dépoly- 
mérisation ou par polymérisation. 
Ec outre, les teneurs relatives des extraits 
humiques (AHG) sont en relation inverse avec les proportions 
des polysaccharides (sucres simples a poids moléculaire plus 
faible). Les valeurs absolues des acides humiques pyro et 
celles de l'azote non hydrolysable sont en correlation étroi- 
te. 
Ces produits humiques tr&s polymdrisés (AHG) et 
les formes non hydrolysables de l'azote sont bien représen- 
tés dans les sols a texture fine dominante. 
de condensation. 
--------&--*-L- 
Ces produits sont tres liés a la matiere minéra- 
le, moins oxydées que les acides humiques pyro, mais de 
poids moléculaire plus élev&. 
En valeur relative, la corrélation est étroite et 
négative avec les acides r'ulv.iques libres. 
Ces deux substances organiques 6voluent donc en 
sens inverse dans les sols étudies ; ceci est li4 au fait 
que les AFL se décomposent plus vite que les AHS au cours 
des processus de transformation de la matiere organique. 
I 
La corrélation est aussi négative et lâche avec 
le carbone de l'humine. En valeur absolue, les corréla- 
tions sont positives : 
- étroite avec C/N et carbone total également ; 
- lâche avec la teneur relative de la matiere 
organique légere. 
Les quantités absolues des fractions humifiées 
notamment l'humine liée au fer et l'humine liée a l'argile 
sont en corrélation directe avec la teneur absolue des 
acides humiques de condensation (extrait soude). 
Ces dernieres observations confirment la nature 
définie ci-dessus de cette catégorie d'acides humiques. 
TABLEAU No 36 
COEFFICIENT DE CORRELATIW OE RPNGS DE SE- ENTRE LES CCNSTITUMS ORGPNIQUES ET LES FRACTIONS EXTRACTIBLES M LA MATfERE ORGANIQUE 
AHG % 
C. poly. %-0,752 
AHI % A.608 
MOL % 
AFL % - 0,637 
:.poly.% 0,777 
AHS % 
APL % - 0,769 
cnum.% - 0,642 
AFL % - 0,806 
AHS % 0,618 
iaami.g 0,714 
AHS % 0,695 
COT g 0,685 
ium.Fer b 0,666 
U. Hyd. $ 0,637 
AFS g 0,573 
AHP z 
N non hyd. % 0,664 
N hyd. % -0,664 
N amid6 % 0,659 
ABI g 0,995 
AHG % 0.993 
AHB z O, 986 m z  0,730 
Hum.Hër. z 0,673 
c.num. z 0,631 
DEGRE DE LIAISON 
AF5 0 AFS % I 
AHB z 
N amide L0.683 
N non hyd.%0,630 
N hyd. % -0,630 
NOT b 0,739 
num. n ë r X  0,707 
AHS % - 0.7.69 
laami % - 0,636 
!.hum.% 0,598 
'OT - 0,851 
as % - 0,807 
'um.Arg.%: 0,632 
N non hyd.% 0,696 
N Hyd. % -0,696 
N amide % -0,641 
c.num. % -0,594 
NOT %: 0,753 
nw.H&. L 0,674 
OISSANTE AVEC LA I 
C/N 0,837 
AFL % ,0,807 
MOL % 0.571 
cm % 0,813 
Hum.ferZOr707 
num.ArgZ0.630 
N.HWn. % 0,609 
C.num.% 0,571 
~ -~ 
C/N - 0,739 
num.Arg. % 0,611 
".Arg. % 0,824 
N.hum. %; 0,813 
COT z 0,809 
c.num. Z 0,796 
AHS b 0.724 
num.&. b 0,699 
Hum.Ter.$ 0,626 
N.Hyd. % 0,605 
Naamin6 z 0,602 
SIERE MINERALE 
I 
N non hyd. % 0,686 
N hyd. O -0,686 
Hum.Hérit.% 0,593 
AnG t 0,877 
AH1 r 0,836 
AHB f . 0,829 
N non hyd.b 0,777 
RHG % 0.966 
' C.ply.% 0,748 
N.S. = NON SIGNIFICATIF 
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D - SCHl%lA GENERAL DE TRANSFORMATION DES FRACTIONS 
ORGAN I QUES 
L'analyse des compartiments de la matiere organique 
et le calcul des corrélations de rang de SPEARMANN entre ces 
compartiments et les caractéristiques des sols a montre que 
la transformation des fractions organiques est en étroite 
liaison avec la texture, tout au moins pour ce qui est des 
horizons supérieurs. Mais en profondeur, l'hydromorphie, 
notamment dans les sols peu dvolu6s d'apport, peut egalement 
influencer l'évolution des matieres humiques. 
I1 apparaît possible B l'issue de ces constata- 
tions, d'itablir un schema gbndral de transformation des 
fractions organiques dans les sols étudi6s. Trois grands 
groupes de produits organiques sont distingues en fonction 
de leur degr6 de liaison avec les fractions minerales : 
- Les fractions organiques peu liges sont mieux 
-----------_------_-_I__ 
correlées positivement avec les sables. 
On trouve dans cette catdgorie les matieres organi- 
ques légeres qui, par ddcomposition, fournissent des subs- 
tances solubles (polysaccharides) et des matieres grasses. 
Ces matieres organiques légBres donnent également 
naissance B d'autres produits de décomposition riches en 
composés azotés.daminés. L''ensemble évolue soit vers les 
formes transformées de l'humine ou vers la voie de la mind- 
ralisation. 
tion positive avec les limons fins. La fraction organique 
la plus correlée est l'humine heritde consid6rde comme une 
fraction humique moyennement transformée. Cette dernière 
engendre des produits peu transformés (acides fulviques 
soude) et des matiires humiques de condensation primaire 
(acides humiques gris de l'extrait soude) qui, par matura- 
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tion, donnent successivement des acides humiques gris pyro- 
phosphate puis, par deshumification,des acides humiques 
bruns et des acides fulviques li4s (acides fulviques pyro- 
phosphate). 
Dans cette catégorie de fractions organiques, se 
situent 
- l'humine hydrolysable, proche de l'humine hGritée, - l'azote non hydrolysable, et 
- l'azote amidé. 
Tous ces produits , en plus de l'humine héritée, 
se transforment et donnent naissance à l'humine d'insolubi- 
lisation (humine liée au fer et a l'argile), et à l'humine 
évoluée. Ces derniers constituent le troisihme groupe de 
produits : les fractions tr&s liées. Elles sont toutes cor- 
relées positivement avec l'argile. 
........................ 
Remarques : 
Les causes de ces corrélations sont peut-être dues 
en premier lieu a une notion de dimension des _aartiCules 
organiques qui sont d'autant plus évoluées qu'elles sont 
plus fines. L'importance des liaisons peut etre due a des 
facteurs physico-chimiques qui varient au cours des trans- 
formations mais aussi à l'action de la microfaune, les agré- 
gats se formant au cours du passage dans le tube digestif : 
d'où l'association de particules et d'agrégats de finesse 
comparable. De même, la présence d'agrégats organiques est 
fonction de l'importance des cavités du sol. 
Schéma simplifie àe transformation de la matière organique dans les sols Etudiés 
Polysaccharides 
F 
PRODUITS DE DECOMPOSITIO (N..aminés,N.non hydrolysables 
-N. amides) 
. HUMINE HERITEE AFS- lHumine hydroly 
1 
Li! - 
-AHB +AHS (G 
L 
AHP (G) 
(AHB ,) 
AFP 
Minera: sation Minéralisation 
MATIERES IERES GRASSES 
Minéralisation 
r AFL 
20,1L---~------, 2 fi 
I 1 
LIMON 'F 1 N I 
I 
I 1 
MOYENNEMENT LIEES 
I 
<2P w-l----- 
l -l 
i ARGILE l I t 
HUMINE liée au fer et a l‘argile 
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CHAPITRE IX 
EVOLUTION DE CA MATIERE ORGANIQUE PAR TYPE DE SOL 
Lors de la présentation des faits de terrain et 
des resultats analytiques, quelques interprétations ont 
déjà eté présentées au niveau des differentes conclusions 
partielles, à la fin de chaque chapitre. 
Cette étude tente : 
* 
1 "  de dégager l'4volution de la matiere organique 
de chaque type de sol, en relation avec d'autres caracté- 
ristiques analytiques. 
- 2' de comparer ces résultats avec des travaux 
0 
antérieurs concernant les mêmes types de sol. 
I 
A - EVOLUTION DE LA MATIÈRE 0RG.ANIQUEI 
1. LES VERTISOLS. 
- a) Les sols vertiques hydromorphes profonds. 
Ils sont representes dans cette étude par le 
--------------------3___________________ 
profil Vol2 : sableux en surface (76 % de sables et 15 % 
d'argile et de limon fin). 
En surface, ce sol renferme la plus faible te- 
neur (0,3 %) en matiere organique totale, comparative- 
ment aux au+res vertisols. 
La faible proportion en matière organique légè- 
re peut être liée aux conditions de stations 
i 
(formation 
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herbacée disparate correspondant B une biomasse relativement 
faible), et aussi 21 une forte biodégradation de ces produits. 
On note dgalement dans l'horizon sup4rieur de ce sol une 
forte proportion de la forme hydrolysable de l'azote (amidé: 
73 % I ,  un pourcentage relativement faible en polysacchari- 
des (2,40 %), en matieres grasses (10,8 % I ,  et un C/N de 
10,2. 
Ces constatations indiquent que la decomposition 
vegetale e,st rapide, surtout pendant la periode de forte 
humidité (août et septembre) i mais lesr6serves hydriques 
dtant limitées dans le temps, la secheresse favorise la 
formation de l'azote amid&, d'oh sa predominance sur la 
forme aaminee. 
Ici, les conditions texturales permettent le les- 
sivage des acides fulviques libres et le maintien des for- 
mes humiques (AF/AH : 0,6). De même, les acides fulviques 
soude sont peu representes, parce que ce sont des produits 
jeunes facilement biodegrades ou ayant évolu6 vers d'au- 
tres formes, notamment vers l'humine. Les acides humiques 
gris constituent 71 % des acides humiques pyro, révelant 
ainsi que les matieres fortement polymérisées predominent 
dans cet horizon malgre sa texture sableuse et sa faible 
teneur en smectite. Cette derniere est cependant suffisan- 
te pour retenir les acides humiques de maturation et les 
proteger contre une biodégradation importante. 
/ 
L'humine totale est composée pour une moitié 
d'humine hydrolysable, pour une autre moitié des humines 
liée au fer, liée B l'argile et évoluée. 
Au total, en proportions, les fractions de la 
matihre organique se répartissent de la façon suivante : 
Humine > AHP > AFP > AFL > AHS > MOL > AFS. 
En niveau interm6diaire et profond, la matiere 
organique totale demeure faible ainsi que la matiere orga- 
nique légere. 
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Le rapport C/N est peu élevé (< 8) dans ces hori- 
zons. Ceci traduit une forte biodégradation favorisée, 
entre autres, par des conditions physico-chimiques favora- 
bles : pH aux environs de 8, bases échangeables élevées, 
ainsi que par une f.arte humidité maintenue plus longtemps. 
i , ~ \ L* I 
Les acides fulviques libres lessivés en surface, 
s'accumulent dans ces horizons, d'où l'augmentation relati- 
ve observeSe. 
Les matières humiques soude sont proportionnelle- 
ment mieux représentées que les matieres humiques pyro. 
O p  note cependant, comparativement à la surface, 
une forte proportion relative en humine totaLe, liée à la 
prdsence encore plus importante des smectites. 
Les fractions organiques déterminées dans l'hori- 
zon se répartissent comme suit : 
Humine > AFL > MHTS > MHTP > MOL. 
Les profils V030, VO15, Vol7 et Voll sont les re- 
pr4sentants de cette sous-classe de vertisols. 
En surface, ces sols sont nettement plus argileux 
(27 a 42 % d'éldments fins) et renferment proportionnelle- 
ment deux fois plus de smectites que le vertisol à couver- 
ture sableuse, 
La matiere organique totale est de l'ordre de 
0,7 à 0,8 %. Z a  matihre organique légere varie de 2,5 & 
3,75 %. Les proportions en polysaccharides (1,5 à 2,5 %) 
et en matieres grasses (7,5 à 18,8 %) suivent les varia- 
tions du carbone total, La décomposition végétale est tres 
forte (C/M = 8,8 a 10,6), et diminue avec l'augmentation 
de la matiere organique totale. La forme aminée de l'azote 
hydrolysable est dominante dans tous les sols sauf dans 
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celui (V030) a C/N élevé oh c'est l'azote amidi qui est 
mieux représenté (49 %) (forme relativement plus stable 
que les aaminés). 
Les acides fulviques libres semblent s'accumuler 
en surface en raison de la texture relativement argileuse. 
Les acides fulviques soude sont mieux r6partis 
dans les facies bruns vertiques les moins profonds (Voll 
et VO15) et les plus organiques. 
Les autres fractions (AFP, AHP, ABS) indiquent des 
proportions variables dans les sols vertiques, mais les 
acides humiques pyro sont partout dominants. 
Le degrd de polymérisation de ces acides humiques 
(62,s a 71 %) augmente avec la teneur en argile des sols. 
Au total, les AF sont plus représentés que les AH 
(AF/AH : 1,5 3). L'humine totale, entre 58 % et 72 % du 
carbone total, varie dans le même sens que le degr6 de po- 
lymérisation, donc de la teneur en argile. 
Comme les fractions organiques, les formes de l'hu- 
mine sont aussi variables d'un vertisol a l'autre et sem- 
blent dtre en relation avec la minéralisation des matieres 
organiques du sol. A ce propos, on note que : 
- Aux fortes proportions en humine hydwolysable, 
correspondent de faibles valeurs (8,8) en C/N. 
- Aux pourcentages dlevés en humine d'insolubili- 
sation, correspondent de fortes valeurs (12,7) 
de C/N. 
D'une façon globale, dans les horizons supérieurs, 
des sols vertiques non hydromorphes moyennement profonds, 
les fractions organiques se répartissent comme ci-dessous : 
Humine totale > MHTP > MHTS > AFL > MOL 
En niveau intermédiaire et profond, on note une 
baisse des matieres organiques totales ainsi que du rap- 
port C/N. 
. -  
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Parmi les produits extractibles, les matieres humi- 
ques pyro (AHP, notamment) demeurent les plus fortement re- 
presentées. 
Les rapports AF/AH ont tendance à decroetre dans 
les horizons intermédiaires, en concordance avec une élé- 
vation de la quantité d'argile. Dans tous les cas, ces rap- 
ports sont supérieurs à 1. 
Dans les niveaux plus profonds, il semble qu'il y 
ait une augmentation relative des acides fulviques libres 
dans les sols oh la texture devient plus lQgere ( V o l l ,  
V017). Les matières humiques pyro sont également en propor- 
tions élevees dans ces mPmes sols. 
Remarques : 
Dans les vertisols, les propriétes texturales et 
les réserves hydriques sont les conditions essentielles 
à l'évolution de la matiere organique. 
Les produits solubles (AFL) moins liés à la ma- 
tière minérale s'accumulent quand la texture devient argilo- 
sableuse , mais ils peuvent être lessivés en surface lors- 
que la texture est sableuse. 
La forte proportion d'humine totale observée dans 
ces sols est en liaison étroite avec l'argile de type smec- 
titique. L'humine héritde existe en faible proportion dans 
les vertisols alors que l'humine hydrolysable demeure la 
forme dominante de l'humine totale. 
2. LES SOLS SALSODIQUES. 
Cette cat6gorie de sols est composée de deux uni- 
tés : 
- les sols à alcalis non salés sur alluvions, 
représentés par le profil HO05 i 
- les sols à alcalis h structure solonetzique 
sur migmatites, représentés par le profil H029. 
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a) Le sol sur alluvions (HOOS). ........................... 
En surface, ce sol renferme la plus forte teneur 
en matière organique totale ( 1 8 1  '8) 8 comparativement aux 
vertisols déjà étudiés. Cette richesse organique est une 
conséquence de sa position en aval dans le bassin versant. 
Cette situation favorise l'accumulation des éléments tex- 
turaux fins 
En outre, la strate herbacée qui se développe moyennement 
(9,03 t/ha de poids frais) pendant la période où le sol 
reste humide, contribue à augmenter davantage ces réserves 
organiques par l'apport des matières légères (2,6 % de 
C.O.T.). Les polysaccharides sont peu représentés (0,74 % 
de C.O.T.). Par contre, les matières grasses constituent 
(A a-.Lf ;+ 29 %)' ainsi que des matières humiques. 
une part importante du carbone total (22 %), en liaison 
avec une proportion élevée en azote non hydrolysable 
(24 % de NOT). 
Dans cet horizon, les phénomènes d'hydromorphie 
se manifestent et provoquent des ségrégations ferrugineuses 
(rapport fer libre/fer total = 58,3) ; les analyses miné- 
ralogiques y ont révélé également la présence de la goe- 
thite et une proportion notable de smectites. 
Ces conditions, en plus du pH légdrement acide 
(6,7) et du C/N moyen (10,7) conduisent à une @volution 
particulière de la matière organique? favorable à la syn- 
thèse des matières grasses par les micro-organismes du sol. 
Comme l'indique la répartition ci-dessous, les 
fractions jeunes se décomposent rapidement pour enrichir le 
sol en produits fortement liés. 
Les acides humiques représentent plus du double 
des acides fulviques (AF/AH = 0,461 et c'est la forme 
extraite au pyrophosphate qui est dominante dans ce sol avec 
un degré de polymérisation élevé (AHGp = 72,5 %). Cette 
abondance de produits humiques fortement polymérisés est 
liée à celle des éléments fins et plus particulièrement aux 
smectites qui empêchent la dépolymérisation des AHG. 
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L'humine totale constitue près de la moitié du car- 
bone total et se compose de 50 % d'humine hydrolysable ; 
ensuite, l'humine liée au fer est proportionnellement 
importante et enfin, l'humine évoluée. 
La répartition des fractions organiques dans cet 
horizon est la suivante : 
Humine > AHP > AFL > AFP > AHS > AFS > MOL. 
En niveau intermediaire, la teneur en éléments 
fins diminue sensiblement (24 %) , ainsi que celle en ma- 
ti&re. organique totale (0,2 %). 
Les différentes fractions se répartissent comme 
en surface, mais on-constate que les acides humiques pyro 
et soude diminuent. En revanche, les composés fulviques 
(AFL, AFS et AFP) augmentent. Cependant, le rapport AF/AH . 
demeure toujours inférieur à 1. 
La proportion en humine totale baisse également. 
L'évolution des fractions humiques dans cet horizon est 
liée à la texture moins argileuse (type dominant : kaoli- 
nite au sens strict) qui retient peu l'humine et favorise 
une accumulation relative des produits solubles i mais 
aussi 3 la sécheresse permanente (réserve hydrique la 
plus faible) qui empêche une forte d6polymérisation des 
acides humiquesa vers les formes fulviques. 
En profondeur, le carbone organique total diminue 
de moitié par rapport à l'horizon intermédiaire. Les aci- 
des fulviques libres s'accumulent également pour des rai- 
sons texturales. 
L'augmentation en proportion des acides fulviques 
pyro et la baisse des acides humiques pyro,semblent,A notre 
avis dues à l'humidité qui, plus élevée dans cet horizon, 
favorise une évolution des seconds (AHP) vers les premiers 
(AFP). 
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La preSpondérance des acides fulviques sur les 
acides humiques (AF/AH /v 21, ainsi que la faible représen- 
tativité de l'humine totale (moins de 40 %) et l'effet de 
l'ion sodium échangeable (Na /T voisin de 60 %) sont res- 
ponsables de la mauvaise stabilité des horizons de profon- 
deur (IS = 8,4 a 9'5). 
+ 
b) Le sol a structure solonetzique (R029). 
En surface, (0-10 cm), la teneur en matiere orga- 
nique totale est faible (0,3 %), identique a celle du ver- 
tisol a "couverture" sableuse (V012). Cette faible teneur 
est en liaison avec la texture du sol (72 % de sables 
contre 10 % d'816ments fins), la forte min6ralisation des 
matigres organiques (C/N = 9,9) et la répartition dispersee 
de la biomasse herbacée, quoique élevée (14,36 t/ha de poids 
frais). 
..................................... 
Les fortes proportions en MOL (8 % de COT) corres- 
pondent également 21 la texture sableuse du sol, comme l'ont 
indiqu6 les corrélations de rang de SPEARMANN. Ces matieres 
organiques l6geres se d6composent et produksent de faibles 
proportions de polysaccharides (1,2 % de COT). 
Les matieres grasses sont en forte proportion 
(44,5 %) et correspondent également a une Bvolution parti- 
culiere de la matigre organique dans ce sol. 
En ce qui concerne les fractions organiques pro- 
prement dites, le schéma de repartition indique que : 
- Les acides fulviques libres sont en faible pro- 
portion en surface ; ceci est justifié par le lessivage 
ou la minéralisation. 
- Les fractions jeunes (AFS, MOL) Occupent une 
position interm&diaire, contrairement a ce qui a ité vu 
dans les horizons supérieurs des vertisols et du sol a 
alcali sur alluvions. 
- Les acides humiques soude, qui sont des formes 
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de condensation, évoluent rapidement par oxydation vers 
les acides humiques de maturation (AHP), d'où la prédomi- 
nance de ces derniers. 
- Les acides fulviques sont autant représentés 
que les acides humiques.: ceci est une consgquence de la 
sécheresse élevee dans cet horizon et qui contribue à 
maintenir les formes tres polymérisées au dgtriment des 
formes solubles; dans tous les cas, la dépolym6risation 
est limitée. 
- L'humine totale constitue 62 % du carbone total 
et est composée pour une grande part d'humine hydrolysable 
et d'humine résiduelle. 
- L'humine héritée constitue la plus faible pro- 
portion comme dans tous les sols deja étudids. 
Au total, les fractions organiques sont réparties 
de la maniBre suivante : 
Elumine > AHP > AFS > MOL > AFp > AFL > AHS 
En niveau intermediaire (horizon columnaire), la 
teneur en matigre organique totale se maintient comme en 
surface. Les produits humiques jeunes (AFS, MOLI dispa- 
raissent dans cet horizon. En revanche, les _acides fulvi- 
ques libres s'y accumulent a la faveur de la texture argi- 
leuse. 
Les composes organiques solubles (polysacchari- 
des) augmentent également en proportion dans cet horizon 
(2,24 %) contre 1,20 % en surface. 
Le rapport AF/AH (1,3) correspond à une diminution 
des composés polycondensés et inversement ZI une augmenta- 
tion des substances peu polym6risées. 
L'humine totale qui constitue 71 % du carbone to- 
tal, semble Btre en liaison avec la forte proportion en 
argile (40 % de la terre fine), de nature essentiellement 
smectitique. 
262 
La répartition des fractions organiques est comme 
suit : 
Humine > AHp > AFL > AFP > AHS > AFS > M.O.L. 
En profondeur, la faible teneur en matiere orga- 
nique totale (0,l %) ne permet pas un fractionnement com- 
plet. 
Les acides fulviques libres gardent la même propor- 
tion que dans l'horizon interm6diaire. 
Les matieres humiques pyro o u  soude d6croissent . 
La forte proportion en produits peu polym6risés (AF/AH > 1 1 ,  
peut Stre le fait d'une forte biodégradation des matières 
polyméris6es (AHp ou AHSI vers ces formes solubles. 
Cette dominance des acides fulviques par rapport 
aux acides humiques, en plus de l'action prépondérante 
du sodium, expliquent 1'616vation de l'instabilit6 dans 
ces horizons (IS voisin de 9). 
L'humine totale continue Zi augmenter (75 % de 
COT) en parallèle'avec la teneur en argile. 
gemaraues : 
Dans l'ensemble des sols salsodiques, l'évolution 
de la matiere organique est en relation avec la texture du 
sol, la quantité et la nature de l'argile, ainsi que les 
réserves hydriques du sol. En outre, des conditions pédo- 
climatiques, liées ?I l'alcalisation des sols, favorisent 
la production et le maintien des matières grasses. A l'in- 
verse, les polysaccharides dont l'abondance traduit une 
bonne activité biologique, représentent une tres faible 
proportion du carbone total. 
Dans le sol à alcali sur alluvions (HOOS), les 
substances humiques de faible poids mol6culaire augmentent 
tout au long du profil en liaison avec une texture de plus 
en plus sableuse. 
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En profondeur du même profil, l'hydromorphie par 
son action dépolymBrisante, accentue le phgnomene. 
L'humine totale baisse en profondeur en liaison 
avec la nature de l'argile (smectites dominantes en surfa- 
ce, kaolinites dominantes ,dans les niveaux inférieurs). 
Quant au:solonetz (HOZg), la texture sableuse en 
surface est favorable a une accumulation relative des ma- 
tigres organiques légeres, comme l'ont indiqué les corrbla- 
tions. 
En profondeur, il se forme davantage d'humine 
(humine d'insolubilisation) au detriment des formes extrac- 
tibles de l'humus. 
L'argile de type smectitique,dominante dans ce 
sol, est sans doute le principal facteur de l'immobilisa- 
tion de cette forme d'humine. 
3. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX. 
Lors de 1'6tude cartographique, les sols ferrugi- 
neux tropicaux ont Bté rangds dans deux groupes (Appauvris 
et Non Appauvris), puis subdivisds en sept unitds (voir 
légende cartographique) . 
Dans cette étude interprétative, pour simplifier, 
les sols sont regroupes en deux volets : 
- Les sols sous culture(F013 et F034) qui sont 
tous définiS.comme des sols Non Appauvris*, l'un peu pro- 
fond (FOI31 et l'autre profond, au-dessus de matériaux 
vertiques (F034). 
- Les sols vierges sont representes par un type 
Appauvri*à concrétions, induré à moyenne profondeur (F009), 
et par deux profils Non Appauvris sur colluvions (F021 et 
F026). 
* Le terme NON Appauvri ou Appauvri est employé au sens 
pédologique. 
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a) Les sols sous culture. ..................... 
En surface, l'absence d'amendement organique,com- 
me c'est le cas ici, contribue à réduire leurs teneurs en 
matiere organique totale (0,3 et 0,5 %) et ainsi qu'en ma- 
tiares organiques legeres (1,7 & 2,5 % de C.O.T.). I1 en 
résulte de faibles proportions en polysaccharides ( 1,2Q13a 
2,26% - de C.O.T.) dues Ggalement & la forte mineralisation 
(C/N = 8,3 & 8,8) et des teneurs moyennes en matibres gras- 
ses (18 a 25 % de C.O.T.). 
. Les acides fulviques libres sont ici fraichement 
formés; c'est ce qui explique, entre autres, leurs fortes 
proportions en surface. 
Les acides fulviques soude sont, en valeur relati- 
ve, faibles dqnis le sol profond. En revanche, dans le sol 
peu developpe, ce5 produits sont en proportions blevdes, 
indiquant ainsi l'existence de la relation entre l'accumu- 
lation relative des AFS et le caractere "jeune" du sol. 
Les; acides humiques soude sont peu abondants ; ils 
se transforment et evoluent vers des formes plus oxydées 
(AHP). Ces acides humiques pyro sont moins polymérisés 
(65 % d'AHG) dans le sol profond que dans le sol peu dg- 
veloppé (72,s % d'AHG). Cette augmentation du degré de po- 
lymérisation correspond dgalement a celle de la teneur en 
Blements fins, mais 3 une baisse de l'humiditd. 
L'azote non hydrolysable augmente également en 
proportion dans le sens de la polymerisation. 
Les rapports AF/AH, en moyenne 1 à 1,3, correspon- 
dent grosso-modo à un Bquilibre entre les formes peu poly- 
merisées et les formes polymérisées dans l'un et & une do- 
minance des formes solubles dans l'autre (humidité supé- 
rieure). 
I1 semble que la condition de culture favorise 
une dépolymérisation des matieres humiques, augmentant 
ainsi les composés plus solubles. Cette constatation a 
également eté faite récemment par PALLO (1982) sur une 
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étude des sols ferrugineux tropicaux de Piega (Fada N' 
Gourma). 
D'une maniere globale, pour les deux sols, l'hu- 
mine totale constitue la fraction la plus importante, 36 % 
pour le sol-peu développ6, et 61,5 % pour le sol profond. 
Les diffgrentes formes sont réparties dans les 
mEmes proportions dans les deux sols. L'humine hydrolysa- 
ble est toujours plus abondante, ensuite vient l'humine 
évoluGe, puis l'humine liée aux oxydes de fer et d'alumine, 
enfin l'humine héritée. 
Au total, les fractions organiques, pour les deux 
sols, se répartissent ainsi : 
Humine > AHP > AFL > AFP > AHS > AFS > MOL. 
En niveau intermédiaire et profond de ces sols,on 
assiste à une baisse progressive des factions organiques 
à l'exception des acides fulviques libres qui ont tendance 
à augmenter en proportion dans le sol profond (F034). 
La texture plus argileuse et l'humidité plus ele- 
vé@ dans ce sol, peuvent influencer l'accumulation relati- 
ve des AF&, limitant leur biodégradation. 
Les différents rapports, en moyenne supérieurs à 
l b  indiquent dans ces horizons, une forte biodggradation 
liée aux conditions du pH, proche de la neutralité, et à 
l'élévation des bases Bchangeables. 
L'humine totale augmente en valeur relative en 
liaison avec la teneur en argile. 
b) Les sols vierges. ---------------- 
En surface, ces sols renferment les plus fortes 
teneurs en matiere organique totale (0,7 à 1,3 %) compara- 
tivement aux sols cultivgs, mais aussi à la majorité des 
sols vertiques. L'importance de la biomasse herbacée, no- 
tamment dans le sol ferrugineux tropical Appauvri (F009) 
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sous longue jachgre, concourt a enrichir les sols en matig- 
re organique totale par un apport perpgtuel de matieres 
lég8res (4,5 ?i 8,5 %). 
Les polysaccharides representent 1,3 a 3 % du car- 
bone total alors que les matieres grasses occupent 13,6 a 
33 % ; l'augmentation de ces dernigres est parallele a 
celle de l'azote non hydrolysable et du C/N (11,6 a 14,6). 
Les acides fulviques libres s'accumulent en pro- 
portion dans les sols sur colluvions (F021 et F026) et di- 
minuent dans le sol Non Appauvri (FOO9). Les premiers sont 
riches en 6lements fins (25 et 16 %) i le secondenest 
pauvre (8 %). 
Les fortes proportions d'acides humiques soude 
dans les profils F009 et F026 indiquant que ces produits 
sont fraîchement formés i leur evolution dans le temps 
aboutira aux formes de maturation (AHp). 
Dans ces horizons superieurs, les produits humi- 
ques de poids moleculaire élevé sont dominants (AF/AH < 1). 
Leur maintien est, entre autres, favorise par les reserves 
hydriques limities. 
L'humine totale représente en moyenne 60 % du carbo- 
ne organique total. Les formes dominantes sont l'humine 
hydrolysable dans le profil F009 et F026 et l'humine liée 
aux oxydes de fer et d'aluminium, dans le sol F021, hydro- 
morphe, montrant 21 l'analyse de fortes teneurs de smectites 
et de goethite a proximité de l'horizon de surface (17 cm). 
AU total, les fractions organiques se répartissent 
comme suit dans les horizons superieurs des sols vierges : 
F009 : Humine > Aap > MOL > ABS > AFS > AFP > AFL 
F021 : Humine > AHp > AFP > AFL > AFS > MOL > AHS 
F026 : Humine > AHp > AHS > AFL > MOL > AFS > AFP. 
En niveau intermédiaire et profond, la matière 
organique totale augmente dans le sol Non Appauvri F009 
(élévation due aux AHP) , puis baisse dans les niveaux 
267 
inférieurs. Dans les autres sols, les teneurs baissent 
regulierement en profondeur. 
Les acides fulviques libres s'accumulent en valeur 
relative en profondeur dans l'ensemble des sols ; au contrai- 
re, les acides humiques pyro et soude ont tendance a décrol- 
tre. 
L'humine totale augmente en valeur relative dans 
tous les sols en parallele avec leur teneur en argile ; 
les plus fortes proportions sont atteintes dans les sols 
a argile smectitique (F021 - et F026). Par contre, dans le 
sol 3 argile kaolinitique (F009), les proportions en humi- 
ne totale sont moins élevdes. 
Remarques : 
La décomposition des matieres végdtales est plus 
furte dans les sols cultivés ; de même, les substances 
peu polymérisées (AF) predominent dans ces derniers. En 
revanche, dans les sols vierges, la décomposition v6gétale 
est moyenne et les produits fortement polymérisés (AH) 
demeurent relativement élevGS, par suite de la sécheresse 
observ6e dans ces sols, notamment en surface. Les plus for- 
tes proportions en matières grasses se rencontrent également 
dans ces sols. 
Quant aux matières légeres et polysaccharides, 
elles sont plus abondantes dans les sols cultivés. 
L'humine totale varie peu'du.so1 cultivé au sol 
vierge et augmente en profondeur en relation avec la te- 
neur en argile. 
4. LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT HYDROMORPHES. 
Deux unités sont distinguées : 
1' Les sols sur alluvions limono-sableuses 
(A006, A008) ; 
2' Les sols sur alluvions limono-argileuses (A004 
qui est sous culture de sorgholet ÁO04 qui 
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est vierge). 
a) Les sols sur alluvions limono-sableuses. 
---------------------------c--------------- 
En surface, ces sols ont des teneurs en matiire 
organique totale inférieures B 1 %. 
Le sol AOO6, qui montre une nappe phr6atique B 
faible profondeur en est le moins pourvu (0,6 %). 
Les proportions en polysaccharides, comme en ma- 
tibres grasses sont trbs peu élevées et suivent sensible- 
ment les quantités de matieres organiques légères. 
Dans ces sols, la décomposition des matibres v6- 
getales augmente (C/N = 7,3 h 1 1 , 1 )  en même temps que le 
p H  et. le taux de saturation en bases échangeables. La 
circulation prolongée des eaux dans le profil A006 h tex- 
\ ture relativement grossière, favorise le less age des : /"6/ ' 
composds solubles (AFL notamment) et empêche en m&me temps 
une forte polymérisation des acides humiques pyro (AHG = 
60 % l .  Au contraire, dans le sol A008, relativement plus 
sec , il y a proportionnellement plus d'acides humiques 
dont les extraits pyro renferment plus de 70 % d'AHG. 
L'hurnine totale a tendance B se maintenir en sur- 
face. L'humine hydrolysable est dominante comme dans tous 
les sols, ensuite c'est l'humine liée au fer, en liaison 
avec les rapports élevés de fer libre/fer total, de ces 
sols. 
Au total, l'ordre de répartition des fractions 
organiques est le même pour les deux sols en ce qui concer- 
ne l'humine totale et les acides humiques pyro. Il est va- 
riable pour les autres constituants. 
A006 : Numine > AHp > AFL > AFS > AFP > AHS > MOL 
A008 : Humine > AHp > AHS 5 AFL > MOL > AF@ > AFS. 
En niveau inkermédiaire et profond, les acides 
fulviques et humiques augmentent en proportion, alors que 
l'humine totale décroft, en liaison avec la texture sableu- 
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se et l'humidité croissante. 
En surface, ces sols renferment 1,5 a 2,s % en ma- 
\ 
tiPre organique totale (quantités les plus élevées de tous 
les sols). Ces fortes teneurs sont en liaison avec leur po- 
sition en aval dans le paysage, et leur richesse en élbments 
fins ( 55 et 65 %). 
Les matieres organiques légeres, en trPs faibles 
proportions, augmentent du sol cultivé au sol vierge,comme 
il a été également observé pour les sols ferrugineux tropi- 
caux. De même, les matiPres grasses augmentent (4,5 a 6,6% 
de COT) dans le mdme sens alors que les polysaccharides va- 
rient peu (0,55 a 0,88 % de COT), mais en sens contraire. 
Dans ces sols, les réserves hydriques sont ble- 
vees i le pH est peu acide (5,8) dans le sol cultivé a al- 
calin (7,8) dans le sol vierge. I1 en résulte une activité 
biologique moyenne, se traduisant par des rapports C/N 
de 13,8 a 14,s. 
Les différents rapports AF/AH < 1 ,  indiquent une 
dominance des formes polymerisées (ABP, AHS) dans ces 
sols. L'argile, en l'occurrence la kaolinite et la smecti- 
te, joue un rôle efficace dans le maintien en surface de 
ces composes humiques. Ces acides humiques augmentent du 
sol vierge (25 % de COT) au sol cultivé (40 % de COT),avec 
sensiblement le même degré de polymérisation (74 a 76 %). 
Quant a l'humine totale, elle augmente également du sol 
vierge (40 % de COT) au sol cultivé (55 % de COT). Les for- 
mes dominantes sont l'humine d'insolubilisation notamment 
dans le sol cultivé, puis l'humine résiduelle. 
I1 semble que l'effet de la culture entraîne une 
dépolymérisation des matieres humiques ; mais dtant en mi- 
lieu hydromorphe, ces matieres sont entraznées en profon- 
deur et, en surface, demeurent préférentiellement les for- 
mes insolubles de l'humine. 
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Au total, dans les deux categories de sol, on obser- 
ve la r6partition suivante de leurs fractions organiques : 
A004 : cultive : Humine > AHp > AFP > AFS > AHS > MOL > AFL 
A005 : vierge : Humine > AHp > AFL > AFP > AHS > AFS > MOL. 
En niveau intermddiaire, les acides humiques pre- 
valent toujours sur les acides fulviques ; quant & l'humi- 
ne, elle diminue systgmatiquement dans les deux sols (25%) 
pour le sol vierge et 39 % pour le sol sans culture : cette 
baisse a lieu au niveau de la zone de circulation de la 
nappe ; ce qui entraîne une deshumification et en même temps 
une augmentation sensible, par rapport a la surface, des pro- 
duits moins golymeris6s (AFS, AFL, AFP). 
En profondeur, la compacité et la faible porosi- 
te (< 30 %) du sol vierge, concourent a maintenir de for- 
tes proportions d'acides humiques pyro (50 % de COT),avec 
un degrd de polymérisation eleve (AHG = 73 %). Par contre, 
dans le sol cultive sableux et presentant une nappe d'eau 
& cette profondeur, il semble qu'il y ait une depolyméri- 
sation, comme le montre l'allure des dlectrophordgrammes 
obtenus (double pic) et les faibles proportions en ANGp 
(66 %). 
Remarques : 
Les polysaccharides sont plus abondantes dans les 
sols limono-sableux que dans les sols limono-argileux 
(faibles teneurs en matieres JégBres). 
Les matieres grasses gardent a peu pris les mêmes 
proportions et varient sensiblement en sens inverse du 
carbone total. 
Dans les sols peu evolués limono-sableux, la po- 
lymerisation est plus faible que dans les sols limono- 
argileux aussi bien en surface qu'en profondeur. 
11 semble donc que dans ces sols, la teneur éle- 
v6e en Blgments f ins limono-argileux intervient de manière 
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efficace dans la protection des acides humiques tres poly- 
mérisés. 
L'humidité élevée du sol agit à l'inverse de la 
quantité d'bléments fins et favorise les produits peu poly- 
mérisés. 
Conclusion partielle - Propriétés communes aux différents 
sols. - 
Les matibres organiques 1ég&res s'accumulent dans 
les horizons sableux de surface, indépendamment de la clas- 
se de sol. I1 y a donc une limitation de la décomposition 
organique due à la sdcheresse qui affecte ces horizons. 
La texture sableuse peut igalement agir en surfa- 
ce dans le sens d'une accumulation relative des produits 
fortement polymérisbs mais par lessivage des AFL (cas des 
sols à horizon de surface sableux : Vol2 et H0291, avec 
perte de carbone organique total. 
La richesse en dlbments fins (A + Lf) favorise 
le maintien des produits fortement polymérisés et de l'hu- 
mine dans les sols (accumulatiQn absolue et relative). 
En surface, si on classe les sols par ordre de 
polymérisation décroissante de leur humus, on a la sequen- 
ce ci-apr8s : 
peu EV (La) > peu EV (Ls) > SAL (Ls) > FT (S11 > SAL (SI) > VERT (sa) 
COT %e 11,6 5,33 6 ,O5 4,a3 2 ,o1 3,97 
Elle correspond à des textures de moins en moins 
limoneuses. 
De même, la répartition en carbone organique total 
décrozt grosso-modo dans le même sens. 
L'humidite prolongée est la cause de l'humifica- 
tion plus poussée dans les sols peu évolu4s d'apport hydro- 
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morphes que dans les autres sols oa le pédoclimat est plus 
sec, La mise en culture peut favoriser dans une moindre me- 
sure dans les horizons de surface, la dépolymérisation des 
composés organiques de poids moleculaire élevé. 
En profondeur, dans les sols Qtudiés, a l'excep- 
tion des sols limono-argileux, les acides fulviques sont pro- 
portionnellement mieux représentés que les acides humiques. 
I1 apparazt donc que la biodégradation est tres 
forte en profondeur dans tous les sols, sauf dans les fa- 
cies limono-argileux. 
B - EVOLUTION COMPAREE DE LA MATIERE ORGANIQUE DES SOLS 
DE PIEGA ET DE GARANGO, 
L'étude des quatre classes de sols de la région 
de Garango a montr4 que l'evolution de la matiere organi- 
que est propre 21 chacune d'elles. Elle est conditionn%e 
par deux criteres essentiels : 'texture et hydromorphie. 
On peut opposer les sols 21 texture sableuse domi- 
nante en surface, de ceux 2I texture limoneuse dominante 
(alluviaux limono-argileux 1 .  # 
% 
De ce point de vue, les sols étudies par PALL0 
(1982) : les sols ferrugineux tropicaux gravillonnaires, 
les sols sans concrétions,s'apparentent au premier groupe 
(sableux) ; les sols hydromorphes, au second (limono- 
argileux). 
Dans le cadre de cette comparaison, il nous a sem- 
blti important. d'opposer les sols ferrugineux tropicaux 
gravilionnaires de PIEGA aux natres afin d'bliminer les 
incidences d'ordre textural. 
u 
En effet, ces sols, comme ceux étudiés a CARANGO 
ont en surface des teneurs similaires en argile (6-12 %) 
et élevées en sables. 
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Tableau 37 :. TABLEAU COMPARATIF DE QUELQUES CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES ENTRE LES 
HORIZONS SUPERIEURS DES SOLS DE PIEGA ET DE GARANGO. 
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Le tableau comparatif de quelques caractéristiques 
analytiques incite aux remarques ci-apr8s : 
- L'acidité est plus élevee dans les sols de PIEGA 
(5,8 a 6,s) au contraire des sols de GARANGO, oh le pH est 
faiblement acide & neutre (6,5 & 7,3). 
Une des cons6quences de cette reaction du sol con- 
cerne l'assimilabilitb du phosphor@ lib au fer et sans 
doute une biodegradation plus rapide de la matiere organi- 
que. En milieu acide (sols de PIEGA), le phosphore est for- 
tement retenu dans le complexe argilo-ferrique, par l'inter- 
mddiaire du fer. I1 devient non disponible pour les plan- 
tes. 
Par contre, en milieu neutre, comme c'est le cas 
des sols de GARANGO, le phosphore li6 au fer est assimi- 
lable. 
- Les teneurs en carbone organique total sont Bga- 
lement voisines (< 1 %). Mais les rapports C/N sont plus 
, Qlevés dans les sols de PIEGA ( 1 3  15) que dans les sols 
de GARANGO (8 a 12). 
) La biodggradation est donc plus forte a GARANGO. 
I 
l I - La proportion d'humine du sol par rapport au 
carbone organique total est dominante dans les deux cas, 
mais beaucoup moins dans les sols de GARANGO. 
- Les composés fortement polymQris4s (AHp et AHS) 
prevalent sur les produits de faib1.e poids molQculaire, et 
sont proportionnellement plus Qlevés dans les sols de 
PIEGA. 
Parmi les €ormes de l'humine, c'est l'humine héri- 
tee qui represente presque la totalité des sols de PIEGA; 
l'humine évoluée, venant en seconde position. 
Par contre, dans les sols de GARANGO, c'est l'hu- 
mine hydrolysable (moins rBsistante que l'humine héritée) 
qui est prépond8rante ; ensuite vient l'hunine évoluée com- 
me dans les sols précédents ; l'humine hQrit4e est ici, 
dans tous les cas, la plus faiblement reprdsentée. 
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La forme hydrolysable de l'azote domine dans les 
deux catégories de sols. 
Mais dans les sols de PIEGA, la forme amidée est 
plus importante que la forme baminée ; de même, la forme 
non hydrolysable occupe de fortes proportions (32-67 %). 
Au contraire, dans les sols de GARANGO, c'est la 
formeA.amin6e qui dépasse en proportion la forme amidée 
et l'azote non hydrolysable est relativement moindre 
(16-29 %). 
Ces différences de transformation de la matibre 
organique dans les sols de PIEGA et de GARANGO sont liées 
aux conditions pédoclimatiques propres a chacune des ré- 
gions. 
En effet, le bassin versant étudié ici est dans 
la zone proche du climat sud-soudanien (R. MOLLARD) compa- 
rativement a la région de PIEGA qui est situBe beaucoup 
plus au Nord. 
Pour cela, a GARANGO, les pluies sont plus abon- 
dantes et plus étalées dans le temps ; l'humidité est donc 
plus élevge, abaissant également les temperatures. 
En outre, la proximité de certains affluents de 
la Volta Blanche contribue a améliorer cette humidité. 
I1 s'ensuit que les conditions écologiques sont 
favorables a une forte décomposition de la matibre organi- 
que(C/N < 10) des sols de GARANGO. 
Ces transformations sont telles que l'humine hydro- 
lysable moins stable que l'humine héritée (correlée avec 
les limons fins) constitue la plus grande part de l'humine 
totale. 
Il en est de mdme pour la forme hydrolysable de 
l'azote (alaminé) qui évolue difficilement vers les formes 
amidées ou non hydrolysables. 
La prédominance des acides humiques sur les acides 
fulviques dans les sols des deux régions est une conséquen- 
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ce du climat général, type contrasti B saisons alternées, 
Mais, si en proportions, ces acides humiques paraissent 
moindres dans les sols de GARANGO, c'est aussi le fait de 
l'humidité qui provoque une certaine dépolymérisation vers 
des formes 2 faible poids moléculaire en particulier les 
AFL. 
Dans les sols de PIEGA (PALLO, 19821, l'humine 
héritee est en corr4lation étroite avec la fraction granu- 
lométrique fine (A + Lf), et aussi avec la matiere légère. 
La sécheresse prolongie ralentit les phénomenes de décom- 
position biologique de la lignine (ligninolyse ralentie). 
I1 en resulte un ralentissement de la biodegradation des 
premibres molécules humiques formees (humine héritee no- 
tamment). 
Les acides humiques qui sont formés également 
dans ces sols, sont soumis 2 des processus de dessication 
précoce i ils donnent des molécules fortemen$ condensees 
(AHGS) et stabilisees par la dashydratation. 
Sur le plan de l'évolution de la matiere organi- 
que, la voie résiduelle (humification directe)pr&domine 
celle de la biodégradation, aussi bien B PIEGA qu'a GARANGO. 
Mais dans les sols de PIEGA, cette humification 
est rapide, alors que la biodégradation est au contraire 
lente. 
En revanche, dans les sols de GARANGO, l'humifica- 
tion aussi bien que la biodégradation sont rapides du fait 
des conditions pédoclimatiques particulieres définies pré- 
cédemment. 
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CONCLUSIONS GENERALES 
Ce travail a eu pour but une étude des caracteres 
et de la fertilité des grands groupes de sols rencontrés 
dans le Centre Sud de la HAUTE-VOLTA. 
La fertilité des sols résulte des caractéristiques physi- 
ques, chimiques.-&t--Ò?ganiques, d'où la complexité de son 
étude. 
La caracteristique liée .3 l'évolution de la matie- 
re organique est de loin la plus importante, car pouvant 
intervenir dans le sens de l'amélioration des propriétés 
physiques et chimiques, comme l'ont indiqué les corréla- 
tions de rang de Spearmann. 
Pour mieux circonscrire les rechercheSIdes obser- 
vations (cartographie a grande échelle) et des mesures 
(humidité, biomasse herbacée) ont d'abord ét4 menées sur 
le terrain, les caracteristiques analytiques de chaque grou- 
pe de sols étant ensuite déterminées. 
Mais, devant les conditions écologiques généra- 
les et pédoclimatiques particulières, des questions d'ordre 
théorique et pratique (conditions de mise en valeur) se po- 
sent. 
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Les recherches ont consisté B mettre en évidence 
les phénomgnes qui sont à la base des criteres ddfinis ci- 
dessus. 
1, RESULTATS DU TRAVAIL, 
a) DU POINT DE VUE DE LA-CARTOGRAPHIE. 
Gdologie 
Geomorphologie. 
La diversite des sols est fonction de la variation 
mineralogique des migmatites. 
Sur les migmatites Zì biotite, pôle d'alteration 
basique, se déploient tous les sols B caractPres vertiques. 
Les sols salsodiques B argile lessivee sont issus des migma- 
lites B biotite plus riches en mineraux sodiques (Hornblende 
verte). 
Sur les migmatites leptyniques, pôle d'alt6ration 
acide, se situent tous les sols ferrugineux tropicaux. 
Certains de ces sols sont sablo-argileux B argilo-sableux 
en profondeur. Par contre, d'autres renferment B moyenne 
profondeur ou en profondeur des materiaux argilo-calcaires. 
Cette partieularite des sols ferrugineux tropicaux semble 
fréquente dans le Centre Sud de la Haute-Volta, comme l'ont 
signalé des pddologues ayant trawaillé dans la rdgion, 
KALOGA (1969), KILIAN (1973). 
Des auteurs ont 6galement observé le même type 
de répartition des sols dans d'autres pays : BOULVERT (1968) 
dans la région de Bossoanga, en République Centrafricaine, 
lie l'existence des diffdrenciations pédologiques très 
accusees à l'influence de la position topographique et du 
materiau originel. LEVEQUE (1969, 19731, étudiant les sols 
ddveloppés sur roches granito-gneissiques du Togo, indique 
la presence des sols ferrugineux tropicaux sur materiaux 
vertiques argilo-calcaires. 
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Le caractère sableux et/ou gravillonnaire des horizons su- 
périeurs des vertisols, des sols salsodiques et des sols 
ferrugineux tropicaux est dÛ aux conditions géomorphologi- 
ques (pénéplaine) et pluviométriques de type soudanais qui 
se manifestent dans le bassin versant. 
x' 
En effet, ces conditions favorisent le lessiu&e O[ " E  &/"'I 
i des particules texturales fines (A + Lf) et des produits 
, i  
humiques solubles (AFL). I1 en résulte le maintien en surfa- 
ce des fractions grossiGres. Comme l'ont indiqué les analy- 
ses minéralogiques (détermination de la granulométrie des 
sables, et de leurs minéraux lourds), les sols sont autoch- 
tones. Toutefois, pour les vertisols a horizon de surface 
sableuse, il semble qu'il y ait un enrichissement perpétuel 
en éléments grossiers par ruissellement a partir bes affleu- 
rements voisins de migmatites : en effet, ces sols montrent 
une altération relativement peu poussée qui se traduit par 
l'abondance de leurs sables en plagio clases (Labrador,ri- 
che en calcium) ; alors que Zes sables dans les autres 
sols sont plus riches en quartz. 
b) D U  POINT DE VUE DE LA BIOMASSE HERBACEE. 
La biomasse herbacée, exprimde en tonnes de ma- 
tigre seche & l'hectare est en relation dtroite avec I'd- 
ge de la jachere, l'esp8ce végétale, et dans une moindre 
mesure avec la réserve hydrique. 
Pour cette derniere caractéristique, il apparaSt 
que la biomasse herbacée est mieux représentée dans les 
sols a humidité moyenne et i3 répartition homogene de la 
surface en profondeur (vertisols a horizons supdrieurs non 
sableux, sols ferrugineux tropicaux appauvris). 
A l'inverse,dans les sols à humidité plus forte, 
mais répartie de la façon heterogene par suite d'une dis- 
continuité texturale, la biomasse herbacée est moindre. 
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Ceci concerne certains sols a hydromorphie (ferrugineux tro- 
picaux et sols a alcalis a argile non lessivie, sur allu- 
vions). 
GALLALI (1978) , explique la diminution de la bio- 
masse vegetale dans les sols salsodiques de Tunisie, deve- 
loppes sur materiaux sedimentaires, par l'existence : 
- d'une sécheresse physiologique, resultant de 
l'accroissement de la pression osmotique ; 
- d'une degradation des proprietes fonctionnel- 
les par suite des modifications de l'état des 
argiles et de l'atmosphère du sol. 
c) DU POINT DE VUE DE LA RESERVE EN EAU 
EES SÛLS. 
D'une maniere ginerale, dans ces sols, la reserve 
en eau depend d'une part, des facteurs extrinsgques qui 
sont : 
- la friquence et la quantité d'eau tombée les 
jours précidents ; 
- la situation topographique. 
D'autre part, des facteurs qui leur sont propres, tels que : 
- la richesse en carbone organique total (pro- 
duits tres évolués notamment), 
- la teneur en iléments fins, en liaison avec 
la nature de la fraction argileuse, 
- la structure, 
- la porosité, - le rapport Na/T (compacit4, imperméabilite). 
En ce qui.concerne la texture, c'est la fraction 1 limoneuse qui, en liaison avec les acides humiques pyro 
(correlation positive) , favorise les fortes reserves hy- 
. driques. 
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Les réserves en eau, les plus élevées sont enregis- 
trées pour les sols et à tous les niveaux pendant la période 
oSZ les pluies decadaires ont atteint un minimum de 90 mm 
d'eau (17 aoQt au -21 septembre). 
Toutefois, les sols ferrugineux tropicaux con- / crdtions et indurés a moyenne profondeur (FOO9) , et les 
; sols salsodiques restent deficitaires en eau utilisable 
' dans leurs horizons intermédiaires, durant toute la pério- 
1 
de pluvieuse. 
Pour les uns (sols ferrugineux tropicaux) , c'est 
le fait de la forte compacit6,de la faible porosite, et de 
la teneur peu élevde en matiere organique totale. Pour les 
autres' (sols salsodiques), i l  s'agit de l'effet de Id forte 
teneur en sodium échangeable qui provoque une dispersion des 
argiles, détruisant les agrégats et rendant les sols tres 
compacts et impermeables 21 l'eau. 
D'un point de vue quantitatif, en surface, les 
sols hydromorphie (sols peu évolués limono-argileux, sols 
ferrugineux tropicaux, sols B alcalis sur alluvions), appa- 
raissent les mieux pourvus en rdserve hydrique (eau uti- 
le = 18 à 20 %), B cause de leur position topographique dans 
le bassin versant, de leurs plus fortes teneurs en éléments 
fins (A +'Lf = 29 à 65,s %) et en carbone organique total 
(6,s a 11,6 % l .  
A l'oppos6, les vertisols, et les sols ferrugi- 
neux tropicaux à concrétions et indurés à moyenne profon- 
deur ont les plus faibles réserves hydriques (eau utile = 
8 21 10 %). 
Dans le cas des vertisols, c'est la texture 
argilo-sableuse, la structure prismatique et la faible 
quantite en carbone organique total (3,99 '8) qui sont a la 
base de cette faible réserve. En outre, ces sols montrent 
I une reserve théorique (PF 2,s - PF 4,2) élevée. Ils gon- 
flent bien du fait de leur forte proportion en smectites 
282 
mais, en rGalité, ils cedent difficilement leur eau à la 
plante. 
En ce qui concerne les sols ferrugineux tropicaux, 
la faible teneur en carbone organique total (4,83 % I ,  la tex- 
ture sablo-limoneuse et la mauvaise structure, constituent 
un handicap pour une bonne rétention hydrique. 
d) DU POINT DE VUE PHYSIQUE ET CHIMIQUE. 
. Les vertisols. ------------- 
En surface, la texture est argilo-sableuse, limo- 
no-sableuse ou parfois sableuse. 
Les pourcentages d'bléments grossiers supérieurs 
a 2 mm peuvent atteindre 20 B 50 % de la terre totale et 
se rencontrent dans les facies B horizon de surface sableu- 
se et dans les sols en bas de pente. 
La structure est faiblement polyédrique massi- 
ve'. La porositb, essentiellement tubulaire, est faible 
(24 %) a moyenne (30 %) . 
En profondeur, la texture devient argilo-sableuse 
à argileuse ; la structure devient mauvaise et la porosité 
diminue. 
Le pH est neutre en surface ; les bases &changea- 
bles et la capacité d'échange diminuent des types argilo- 
sableux aux types sableux. Mais en ce qui concerne ces der- 
niers (vertisols à horizon supérieur sableux), la teneur 
élevbe en plagioclases de leurs sables, leur confere une 
fertilité chimique potentielle &levée. Le complexe absor- 
bant est moyennement saturé à saturé. Les sols argilo- 
sableux indiquent un dgséquilibre en potassium échangeable 
K +/S < 2 %. 
En profondeur, toutes les variables li4es au com- 
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plexe absorbant augmentent et la saturation est observée 
dans tous les sols. 
. Les sols salsodiques. 
----------------*--- 
En surface, la texture est sablo-limoneuse a 
limono-sableuse dans les sols à argile lessivée (Solonetz) i 
limoneuse dans les sols a argile non lessivée (sols à alca- 
lis sur alluvions). 
La proportion en éldments grossiers est négligea- 
ble a faible (inférieur à 3 %). 
La structure passe du particulaire dans les facies 
solonetziques à massive dans les facies sur alluvions. Dans 
le meme sens, la porosité est médiocre (26 %) a relative- 
ment moyenne (37 %). 
En profondeur, la texture devient nettement argi- 
leuse dans les solonetz à limoneuse dans les sols sur allu- 
vions. 
La porosité diminue dans tous les types ; la com- 
pacité augmente ; la stabilite se degrade (IS = 6 à 9) a 
cause de l'action du sodium échangeahle. 
Le pH, plus élevé que dans les vertisols, est 
neutre a alcalin dans les horizons de surface. Les bases 
échangeables et la capacité d'échange augmentent du solo- 
netz au sol sur alluvions (M.O.), puis aux sols à structu- 
re massive (riches en smectites). 
Le complexe absorbant est saturd dans le solonetz, 
et l'est moins dans les autres sols salsodiques oh le taux 
de saturation atteint ndanmoins 80 %. 
Une carence en potassium échangeable est obser- 
vée uniquement dans le sol à structure massive (Hoo.2). 
En profondeur, le pH dépasse souvent 9 dans tous 
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les sols i ce qui modifie considérablement la dynamique des 
dléments fertilisants et des oligo-6LémentsI puis les condi- 
tions de d6veloppement biologique du sol. 
Les bases échangeables et la capacitd d'échange 
diminuent dans les facihs limoneux (faible teneur en ma- 
tiare organique et forte proportion,en argile kaolinitique) 
et augmentent par contre dans les autres facihs, argileux 
(smectites) . 
Les sols sont tous saturis en profondeur. 
Le rapport Na+/T est dans tous les sols supérieur 
a 15 % et les pourcentages les plus élevés se rencontrent 
dans le sol sur alluvions proportionnellement plus riche 
en sulfates solubles. 
. Les sols ferrugineux tropicaux. .............................. 
En surface, ces sols sont de texture sablo- 
limoneuse, limono-sableuse, sablo-argileuse pour la terre 
fine. La texture sur le terrain est souvent sablo-graveleu- 
se avec des proportions de graviers atteignant 35 % de la 
terre totale. 
La structure est massive a tendance faiblement 
polyédrique peu nette. La porosité est faible (21 % I  a 
moyenne (34 %) . 
En profondeur, la texture devient argilo-sableuse 
avec parfois une forte proportion de gravillons ferro- 
manganési€&res a moyenne profondeur. Elle est parfois argi- 
leuse dans les sols sur alluvions au-dessus de matériaux 
vertiques argilo-calcaires. 
Le pH, en surface, est faiblement acide a neutre, 
comme dans les vertisols ; ce qui est une condition favora- 
ble pour l'assimilabilité du phosphore lié au fer. 
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Comme le pB, les bases Bchangeables et la capaci- 
te d'échange augmentent des facies sablo-limoneux aux fa- 
cies sablo-argileux. 
Les sols sont moyennement saturés et satures pour 
ceux qui sont plus organiques (sablo-limoneux). Une carence 
en IC+ s'observe dans les sols les moins organiques (sablo- 
argileux). 
En profondeur, le pH reste faiblement acide pour 
les sols ferrugineux tropicaux sablo argileux et limono- 
sableux. Par contre, pour les sols qui sont ddveloppds au- 
dessus de matériaux argilo-calcaires, le pH est alcalin 
( e t 5 1  9 
Les bases échangeables et la capacit4 d'dchange 
suivent la variation du pH. i 
. Les sols peu évolués d'apport hydromorphes. .......................................... 
En surface, la texture est limono-argileuse 81 
limono-sableuse. 
Ces sols ne renferment pratiquement pas d'élé- 
ments grossiers. La structure est massive dans les sols 
limono-argileux 21 faiblement polyedrique dans les sols 
limono-sableux. La porosite est moyenne (38-40 $ 1 .  
En profondeur, la structure est cubique 8I prisma- 
tique avec une proportion 6quilibrée de kaolinite et de smec- 
tites, dans les facies limono-argileux, 8I particulaire 
dans les sols limono-sableux. 
La porosité baisse par rapport aux horizons de 
surf ace. 
Le pH, en surface, est acide (5,5) dans les sols 
limono-sableux, à faiblement alcalin dans les sols limono- 
argileux. 
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Les valeurs des bases dchangeables, de la capaci- 
té d'échange suivent cette variation. 
Une carence en potassium échangeable est notée 
dans les types limono-sableux (renfermant les plus faibles 
teneurs en M.O). 
En profondeur, la richesse de leur complexe absor- 
bant varie irrdguligrement. Toutefois, les sols limono- 
sableux renferment les plus faibles quantites en bases 
dchangeables,en liaison avec leurs teneurs limitées en 116- 
ments fins et en carbone organique total. 
e) DU POINT DE VUE DE L'EVOLUTION DE LA 
MATIERE ORGANIQUE. 
L'dtude de la matière organique dans les sols étu- 
digs a montré que l'évolution gdn6rale est celle qui est 
caractéristique des sols, en climat contraste. 
Ici, la biodegradation de la matière végétale 
i aboutit à la formation dominante des produits humiques for- 
tenent liés a la matière minérale et de poids moleculaire 
élev6 (humine de précipitation, humine évoluée, acide humi- 
que, soude, acide humique pyro.). Les produits peu liés et 
de .faible poids moléculaire sont au contraire minoritaires. 
Les rapports AF/AH sont peu élevgs en surface. 
Les acides humiques pyro sont fortement polym6- 
risés (moyenne 70 % d'AHG). 
Une forte proportion d'humine hydrolysable, pro- 
che de l'humine héritée et moins résistante que cette der- 
nière est largement reprdsentde dans tous les sols. L'azote 
hydrolysable (daminds) y est également prépondérante. Les 
rapports C/N sont peu éleves en surface (< IO) et décrois- 
sent en profondeur. 
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Dans cette zone, des conditions pédoclimatiques 
particulières : humidification relativement plus longue, 
activité biologiq.ue élevee du fait du pH neutre, entraxnent 
une forte minéralisation ainsi qu'une humification rapide. 
I1 a et6 montrg également d'aprhs les correla- 
tions de rang de SPEARMANN, que les constituants organiques 
se répartissent suivant leur degré de transformation dans 
les différentes classes texturales. 
- Aux classes sableuses, correspondent les frac- 
tions grossi&res ou jeunes (matière organique 
legere, polysaccharides, matieres grasses, aci- 
des humiques soude). 
- Aux classes limoneuses (limons fins) ,correspon- 
dent les constituants organiques moyennement 
transformés (humine héritée, acide humique 
pyrophosphate, azote non hydrolysable, azote 
amidé). &* 
i 
/ 
- Aux classes argileuses, sont correlees les 
substances humifiées et très liées à la matibre 
minerale (carbone et azote de l'humine, humine 
liée a l'argile, AHG pyro). , 
v_ 
Mais, pour ce qui est de l'évolution spécifique 
à chaque type de sol, il apparaît que l'influence de l'hu- 
midité suivant les différentes classes texturales soit pré- 
pondérante. En outre, les conditions de station, de physico- 
chimie et la nature de l'argile orientent dans une certaine 
mesure cette évolution. 
f) - ACTION DE L'HUMIDITE SUIVANT LES TEXTURES. 
. En texture sableuse à limono-sableuse. 
- Au niveau des horizons supérieurs. 
--------------------_____________c___ 
Dans les sols à texture sableuse ii limono-sableuse 
(vertisols hydromorphes, sols peu évolués limono-sableux 
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hydromorphes), l'humidité défavorise l'accumulation de la 
matiere organique totale (teneurs les plus faibles de tous 
les sols 1,73 a 3,22 %,) . 
La mati&re organique légère s'accumule peu (1,86 
3 2,89 % de C.O.T.), de même que les polysaccharides (1,12 a 
1,39 % de C.O.T.) et les matieres grasses (7,8 B 19,8 % de 
C.O.T.). 
La décomposition vég6tale est très forte et dimi- 
nue dans le sous-sol peu évolué limono-sableux (C/N = 7,3) 
vertisol limono-sableux (C/N = 10,2) . 
s de faible poids moldculaires, AFL 
1 notamment, o u  minéralisés et il reste dans 
i le milieu des matieres humiques polyméris4es (AF/AH < 1 )  
Le degré de polymérisation augnente du sol peu 
dvolué (66 3 d'AHG p) au vertisol(71 % d'AHG p) en liaison 
avec la nature argileuse qui protege les acides humiques 
contre toute biodégradation. 
Quant à l'humine totale, elle augmente des sols 21 
longue période d'humectation (vertisols hydromorphes) aux 
sols a periode d'humidit6 relativement plus courte (peu 
évolués limono-sableux). 
Une étude sur l'évolution de la matiere organique 
d'un sol vertique "dek" (Sénégal) menée par Ch. THOMANN 
(1971) aboutit B des conclusions similaires aux nôtres. Cet 
auteur observe que malgré une végétation abondante en sai- 
son des pluies, il n'y a pas accumulation de matieres orga- 
niques, sans doute 3 cause de la texture essentiellement 
sableuse, l'horizon supérieur de ce sol et surtout de la 
4?r&s_Esrt@ mindralisation. Les acides humiques dominent sur 
les acides fulviques : de mlme, l'éleetrophor&se révele une 
forte pfoportion d'acides humiques gris et peu d'acides 
humiques bruns. L'humine représente dgalement une grande 
part du carbone organique total. 
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Dans les conditions texturales identiques a celles 
définies ci-dessus (sableuse à limono-sableuse), mais en 
milieu plus sec, à faible réserve hydrique, les teneurs en 
carbone organique total sont moyennes (4,83 à 7'30 %) pour 
les sols ferrugineux tropicaux appauvris:,. non hydromorphes 
à tres faibles (2,Ol %) pour le sol B alcali à structure 
solonetzique. Les faibles teneurs en matière organique tota- 
le sont caractéristiques des sols & alcalis. A ce sujet, on 
peut se réf4rer.aux travaux de BOULET (1978) en Haute-Volta, 
GALLALT. (1978) "en Tunisie, SIAL 71983) dans la province du 
Sind au Pakistan. 
* I  
I -----_"".---- -- 
Les polysaccharides sont faiblement représentés 
aussi bien dans les sols ferrugineux tropicaux que dans le 
sol à alcali (1,6 à 3 %) du carbone total. 
En revanche, les matières grasses sont partout ble- 
vées, beaucoup plus dans le sol à alcali (44,s % de COT) que 
dans les sols ferrugineux tropicaux (13 à 33 %) ; dans ces 
derniers, l'augmentation?est parallele à la teneur en car- 
bone total. . 
L'influence d'une sécheresse prolongée induit une 
faible décomposition des produits organiques. I1 en résulte 
des C/N allang de 10 à 14,5, en augmentation parallele 
avec la teneur en carbone total, 
. 
* 
Pour les autres données, (rapport AF/AH, degré 
de polymérisation, humine totale), les proportions notées 
dans les sols ferrugineux tropicaux appauvris, sont voisi- 
nes de celles des sols peu évolués limono-sableux. I1 
semble que ce soit la nature de l'argile (kaolinite) iden- 
tique dans les deux cas, qui oriente essentiellement l'é- 
volution de ces dernières caractéristiques. 
* 
En ce qui concerne le sol à alcali h structure 
solonetzique, la différence notable porte seulement sur le 
rapport AF/AH qui est voisin de l'unit6 alors qu'il est 
inférieur a 1 dans les autres sols. 
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- Au niveau des horizons de profondeur. 
En texture toujours sableuse a limono-sableuse, 
les produits de faible poids moléculaire augmentent (AF/AH 
> 1 )  en relation avec l'humidit6 grandissante. L'humine to- 
tale diminue beaucoup plus dans les sols humides que dans 
les sols secs. 
Cette forte bioddgradatj.cn est favorisée par l'hu- 
miditi plus élevie en profondeur (faible bvapotranspira- 
tion). 
. En texture argilo-sableuse. .......................... 
- Au nivea,u des horizons supérieurs. 
Les teneurs en carbone organique sont faibles et 
se situent entre les sols sableux hydromorphes et sableux 
secs. Elles vont de 3,99 %,.,a 4,79 %,et se rapportent essen- 
tiellement aux vertisols moyennement profonds. 
La matiere organique légere varie de 2,s 3 3,75 % 
de C.O.T. 
Les proportions en polysaccharides (1,s h 2,5%de 
C.O.T.) et en matieres grasses (7,5 % 21 18,8 %) suivent les 
teneurs en carbone total. 
La décomposition vggétale est tres forte (C/N = 
8,8 B 10,6) par suite des conditions physico-chimiques (pH, 
bases échangeables) meilleures. Cette décomposition diminue 
avec l'abondance de la matiere organique totale. 
Les produits de faible poids moléculaire sont do- 
minants : AF/AH > 2. Dans ces sols, il semble que l'humiditd 
favorise la biodegradation des produits très polym8ris4s. 
Cependant, le degré de polymérisation élevé des acides humi- 
ques (AHG p = 71 %) et la forte proportion d'humine totale 
(62 2I 72 %) indiquent que dans ces sols, les argiles (smec- 
tite + kaolinite désordonnbe) protègent les formes très évo- 
luées de la matiBre organique. 
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- Au niveau des horizons de profondeur. 
Les rapports AF/AH augmentent considérablement par 
suite d'une forte biodégradation dans ces sols (pH, bases 
échangeables, humidité élevés, C/N bas). 
Les proportions en humine totale sont variables 
et semblent dépendre de la différence de teneur en argile 
ainsi que de sa nature. 
. En texture argilo-limoneuse a limono- .................................... 
argileuse- ---------- - Au niveau des horizons supérie,urs. 
Ces textures concernent les sols peu évolués limo- 
no-argileux qui, de par leur position topographique, drai- , 
nent mal, mais renferment cependant les plus fortes teneurs 
en carbone total (8,66 a 11,6 %). 
La matière organique légere est pratiquement nul- 
le dans le facies plus argileux et approche 4 % de C.O.T. 
dans le plus limoneux. 
Les polysaccharides (0,55 a 0,83 % de C.O.T.) et 
les matières grasses (4,6 a 6,6 % de C.O.T.) sont les plus 
faibles de tous les sols. 
La décomposition végétale se fait moins bien dans 
ces sols (C/N = 13,6 a 14,5). 
Le rapport AF/AH est inférieur a 0,5, et le degr6 
de polymérisation des acides humiques élevé (74 a 76 % 
d'AHGp), augmente sensiblement avec la teneur en argile. 
Ces faits montrent que les produits de poids molé- 
culaire élevé sont maintenus par l'intermédiaire de l'argi- 
le. Leur dépolymérisation est peu perceptible du fait de la 
forte' compacité de l'horizon qui limite l'action de l'humi- 
dité. 
L'humine totale représente plus de 40 % du carbone 
292 
total et augmente avec la teneur en argile. 
Le pH, proche de la neutralité et la richesse en 
bases Bchangeables de ces horizons, favorisent la stabilisa- 
tion des produits humifiés par l'action de l'ion calcium. 
- Au niveau des horizons de profondeur . 
L'humidite croissante emp&che la biodégradation 
dans les textures limono-argileuses a cause de la compacite 
des horizons. 
Les acides fulviques'demeurent toujours peu éleves 
par rapport aux acides humiques qui subissent un debut 
de dépalym6risation q'uand l'humiditi se maintient pendant 
longtemps dans l'horizon. Pour la meme raison, l'humine to- 
tale d6croît-en proportion (30-40 % de C.O.T.). 
m 
2, CONCLUSIONS PRATIQUES, 
L'expboitation rationnelle des sols du bassin ver- 
sant passe par une amélioration des conditions d'apport et 
de transformation de la matiere organique, et des propri4- 
tés physiques et chimiques. Par la suite, il faudra adapter 
les cultures a chaque type de sol en fonction des exigences 
particulieres des plantes cultivées. 
- 
a) AMELIORATION D,E LA MATIERE ORGANIQUE 
ET DU BILAN D'EAU. 
Dans l e  cas présent, la matiere organique et l'eau 
sont de loin les facteurs limitants de la fertilit6. 
Ces sols sont caractérisés, entre autres, par une 
minéralisation extrêmement rapide de produits organiques 
facilement décomposables qui leur donnent une fertilité spon- 
tan6e. Mais les réserves étant tres faibles, ces sols se 
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dégradent tres rapidement. 
L'humification est aussi tres rapide. La formation 
de l'humus est influencée par une alternance de la saison 
sBche et de la saison des pluies : il a ét6 prouvé que ce 
cycle favorisait la polymérisation des fractions humiques 
qui se dégradent moins facilement lorsqu'elles sont haute- 
ment polym6risées et fortement liées à la matigre minérale. 
Pour ces sols, il faut limiter la forte minérali- 
sation tout en maintenant la bonne humification. 
Pour cela, il convient d'enfouir dans le sol des 
débris graminéens à C/N élevé, en l'occurrence, on peut uti- 
liser les graminées que l'on trouve dans le bassin versant 
(Vetiveria nigritiana, Andropogon pseudapricus, Cymbopogon 
schoenanthus, etc...), au lieu de les brûler. 
L'enfouissement de ces débris doit se faire pen- 
dant un labour de fin de cycle, en profitant d'une période 
d'humidité suffisante (au moins un mois) pour permettre la 
décomposition de la matiere organique. 
Pour laytechnique d'enfouissement, la charrue a 
disques est habituellement utilisée (NICOU (R.), POULAIN 
(F.), 1972). 
Cette pratique est possible pour les sols peu éve- 
lués limono-sableux d'apport hpdromorphes (UNITE XI) et les 
sols ferrugineux tropicaux sablo-argileux à nappe (UNITE IV). 
Dans ces cas, le riz (Oriza sativum) souvent cultivé, et 
récolté plus prgcocement uue les autres céréales, laisse au 
sol une réserve d'humidité importante. 
Par contre, pour les sols ferrugineux tropicaux 
à concrgtions ou les sols ferrugineux surcolluvions (UNITES 
III et V) et pour les vertisols non hydromorphes (UNITE II) 
qui se dessbchent et qui portent des cultures de petit mil 
(Pennesetum thyphozdum) et d'arachide (Arachis hypogea), la 
dur6e d'humidit6 est insuffisante pour une humification 
, 
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convenable de la matiere organique apportée. 
Une solution pour ces sols réside dans l'enfouis- 
sement de la matiere organique d4composée de type fumier ou 
compost. 
L'humus régularise le bilan de l'eau; plus les 
matieres végétales sont humifiGes, plus elles retiennent 
l'eau, et en année seche, la végetation souffre moins de 
secheresse dans les parcelles riches en matihre organique 
ou ayant reçu du fumier (en plus de l'action connue sur 
l'alimentation minérale). 
Un exemple intéressant se rapporte a une partie 
des sols ferrugineux tropicaux sur colluvions,oh l'on obser- 
ve un rendement élevé en Sorgho, par l'estimation de la tail- 
le et de la grosseur des tiges, puis du nombre et de la 
qualité des grains. 
En effet, dans ces champs, les éleveurs (Peulhs) 
i ont laissé les vaches les fumer librement, ce qui provoque 
I 
[ i  une amélioration physique et chimique. 
Dans le cas des sols peu évolués limono-argileux 
(UNITE XII) qui renferment des teneurs relativement bonnes 
en carbone (8 a 1 1  %,I et dont la minéralisation est moyenne 
(C/N 14,5), Le Probleme d'enfouissement ne se pose guere 
parce que l'humidité est maintenue plus longtemps après les 
récoltes de riz ou de sorgho. 
Pour ces sols limono-argileux, l'enfouissement 
des résidus de récolte peut être suffisant. 
. 
11 s'avhre nécessaire : - de trouver des variétés culturales précoces, 
qui peuvent être vite r6coltées des la maturation afin de 
permettre ces travaux d'enfouissement 21 la date convena- 
ble. 
- d'intggrer les animaux à l'exploitation agri- 
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,'jcole traditionnelle (notamment dans cette région OB l'éleva- 
' / g e  bovin est devenu important du fait de 1'Btablissement 
des dleveurs venus du Nord), ce qui relbvera le niveau de 
fertilité organique des champs de brousse. 
- de développer certaines cultures herbacées riches 
1 
i t  
en azote (Stylosanthes guyanensis, Brachiara mutica ... 1 pour 
permettre d'alimenter ces animaux et de les fixer a l'ex- 
ploitation. 
Pour favoriser une meilleure penetration de l'eau 
dans les sols, et par conséquent un ralentissement de l'é- 
rosiQn, une solution est d'effectuer un labour précoce en 
fin de saison de pluie, profond et motteux, mais en Bvitant 
d'amener trop d'argile en surface. 
Cette méthode proposée par CHARREAU et NICOU 11 (1971) trhs efficace dans les sols sablo-argileux (UNITES 
' i  IV, V, VIII) l'est moins dans les sols sableux (UNITE XI), i ,  
i '  et ne peut s'appliquer aux sols argileux (UNITES I et IL). 
b) AMRLIORATION DE LA STRUCTURE ET DES 
PROPRIETES PHYSIQUES. 
. Les vertisols. 
---I---.------ 
- Pour les vertisols a horizon de surface non 
sableuse, il se pose des problhmes d'ordre structural et 
textural, puis de compaciti? quand on envisage de les tra- 
vailler (effort de traction trop élevée & sec, d'adhésivi- 
té ?i l'état humide). 
L'exploitation de ces sols nécessite des moyens '' de labour (charrue a disques ~ ~ -_.--- avec traction mécanique) 
plus adapt6s que les moyens traditionnels (daba). 
Au point de vue chimique,la fertilité de ces 
sols est limitée par des déficiences en azote, phosphore 
assimilable et potassium. 
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Comme amélioration à la fois physique et chimique, 
nous preconisons en même temps que le travail du sol : - un contrôle de l'bcoulement des eaux, 
- des apports de matiere organique, - une fumure mintSrale Bquilibrie de type NPR. 
Dans ces conditions, le sorgho et le coton peuvent 6tre pro- 
poses. 
- Pour  les vertisols A horizon de surface sableux, 
il faut supprimer la discontinuité physique et chimi- 
que qui existe entre l'horizon superieur et l'horizon sui- 
vant par des labours profonds. 
Cette pratique provoque l'augmentation de la ca- 
pacite d'echange et améliore aussi la structure et la tex- 
ture. 
Le sorgho est cultivd dans ces sols dans de bon- 
nes conditions. 
. Les sols salsodiques. -------------------- 
Les caracteristiques physiques sont mauvaises et 
difficilement ameliorables. 
En culture traditionnelle, l'amelioration de ces 
sols s'avere impossible, du fait de la ndcessité des tra- 
vaux coiiteux. 
Par contre, en culture industrielle, leur mise 
en valeur peut être envisagée i elle ndcessite : 
- un labour profond, 
- un processus de desodisation destiné à rempla- 
cer le sodium par le calcium &changeable (apport 
de calcium sous forme de gypse). 
Au point de vue chimique, la carence en azote, 
phosphore et potassium peut être résolue par des apports 
1 organiques avec des compldments mindraux dans les cas les 
I 
plus critiques. 
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bans ces bonnes conditions, le sorgho et le coton 
peuvent convenir 21 ces sols, qui sont utilises (sols à 
alcalissur alluvions) sans succbs en culture traditionnelle,. 
. Les sols ferrugineux tropicaux. .............................. 
Dans ces sols, la profondeur peut se reveler &tre 
un facteur limitant, notamment dans les sols à concrdtions, 
indurés à moyenne profondeur. 
Dans les autres unites des sols ferrugineux tro- 
picaux,ce sont surtout les bases dchangeables qui sont li- 
mitantes en surface. 
I1 convient pour ces sols d'augmenter la capacité 
i d'bchange en pratiquant un labour profond et en apportant 
I" 
'$ la matiere organique avant toute utilisation des engrals. F 
1 
Pour la fertilisation chimique, il faut corriger 
la carence en azote. 
En ce qui concerne les aptitudes culturales : 
Dans les sols à concrétions, indurds à moyenne 
profondeur, seuls le petit mil et l'arachide sont souvent 
cultivés. 
Dans les sols sablo-argileux à argilo-sableux 
(plus profonds et plus meubles que les précédents), les cul- 
tures portent sur le sorgho et aussi sur l'arachide.. 
Dans les sols 2I texture limono-sableuse à hydro- 
morphie à moyenne profondeur, on trouve le sorgho et des 
tubercules : patate douce (Ipomea batatas). 
. Les sols peu dvolu4s d'apport hydromorpheg 
-"-----^-----3-_----___L________________- 
Les sols peu évolués à texture limono-sableuse 
sont mal structurds. 
Au point de vue chimique, ces sols tendent à s'a- 
cidifier en surface ; les bases Bchangeables sont peu éle- 
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vées i en outre, ils sont déficients en azote. 
Un labour convenable suivi d'apport de matihre 
organique améliorera la structure et augmentera les réserves. 
Sans aménagement, ils doivent être réservés au 
sorgho. En am6liorant le drainage, ils conviendront au scoton. 
Les sols peu évolu6s a texture limono-argileuse 
nécessitent en plus d'un labour profond, un drainage, pour 
améliorer leur rentabilit6. 
En saison pluvieuse, le riz et le sorgho y sont 
cultivés. En saison sbche, ces sols conviennent au marafcha- 
ge (cultures de choux, laitue, oignons, haricot). 
A M E L I O R A T I O N  
S O L S  
1 I 
TRAVAIL DU SOL , NATURE DE M.O. , ENGRAIS 
I ' - -  A APPORTER t 1 
i 
Horizon de surface 
sableux (hydr. ) 
Horizon de surface 
non-sableuse 
--- - - - 
(AS GUSA) 
Alcalis non 
salés sur allu- 
vions 
NPK_ - Labour profond Debris graminéens I 
(mélange Al et B) 
Labour charrue 
disques avec trac- 
tion mécanique 
Contrûle dcoulements 
des eaux 
I + residus de récolte 
I Residus de récolte _ _  _ _  - -  - - - - _  - 1 -  - -  - - -  NPK 1 - *
1 I 
1 1 
i+ 
Ddsodisation (Ca Labour profond I Fumier ou compost 
(necessaire en cul- 
ture industrielle) i 
_ _ _ _ - -  i - - - - -  4 _ _ - - -  - 
Structure solonet- 
zique et massive 
Labour profond (ne- 
cessaire en culture 
industriel le) 
' Ddbris graminéens I + rdsidus de récolte 
sous forme de gypse) 
+ complements mine- 
raux ) 
Ddsodisation (Ca 
sous forme de gypse) 
i complements miné- 
_ _ - - - .  
i+ 
I I I raux) I I 
Sablo-limoneuse 
(indures a moyenne 
profondeur) 
i texture- - - - 
NEK i Labour limite a l'ho- Fumier ou compost rizon Al (approfondis- I 
semen* progressif lie 
à l'amelioratio 
or ganLque 1 
- 
I I 
r -  - - - - i - - - - -  -
Sablo argileuse Fumier ou compost ' 
Limono-sableuse 
. _ _ _ - -  _ _ _ _ - - - - - - -  t 1::: - I idbris gramindens NPK - _ - - - - -  - 
I + Z s 2 Z 1 t e  i (a hydromorphie de profondeur) 
Limono-sableuse Labour limité à l'ho- 1 Débris gramindens I NPE 
rizon Al + drainage = -  + residus de recolte 
I 
Labour profond + drai- I Fumier ou compost 
nage(saison pluvieuse) i 
1 Facultatif I Limono-argileuse I I 
Maraîchage (saison Idem I seche I ' Idem i 
CULTURES 
PRO POS EES 
Sorgho , coton 
- -  
Sorgho I coton 
Sorgho 
_-I-- -- 
Sorgho, coton 
Petit mil, 
Arachide 
- - - - - -  
Sorgho, arachide 
Sorgho, patate douce 
_ - _ - - - - -  
Riz, sorgho 
- 
Riz, sorgho 
Choux,laitue,oignons, 
Haricots. 
hl 
W 
W 
~~ 
TABLEAU : POSSIBILITES DE MISE EN VALEUR DES SOLS ETUDIES. 
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I - DESCRIPTION DES PROFILS 

voo 1 
I 
0-25 cm 
25-40 cm 
317 
V E R T I S O L S  
Longitude : OO33'40'' H 
Latitude : 11°44'40" N 
- Topographie : surface plane, pente locale envi* 
ron O, 5% Ouest. - Drainage 2 moyen. - Roche-mere : migmatites à biotite. - Véqtctation : formation herbacde e t  ligneuse hau- 
te et basse : Andropogon paeudapricus, Loudstia 
togoensis, Lansa microcarpa, Bombax coatatum, 
Balani te3 aegyptiaca. 
Brun jaune clair (10 Y R  6/41, légsrement humide 
in situ, a racines d'herbacées fines et moyennes 
.3 répartition gOndralisée dans l'horizon, surtout 
dans les 10-15 premiers cm; limono-sableux d sable 
fin poreux B pores tres fins ( L  lmml, quelques 
elements ferro-manganésiferes. environ 5% de nodu- 
les très peu indurés . Structure massive a éclats 
dmoussés a sous-structure particulaire, transition 
tres nette avec l'horizon sous-jacent, se tradui- 
sant par une fissuration horizontale. 
Brun jaune (10 Y R  5/41, legerement humide in Oitu, 
d quclques rares racines moyennes localisées peu 
poreux: texture arqilo-sableuse, presence de quel- 
ques graviers rOpartis dans l'ensemble de l'hori- 
zon, environ 5%; presence éqalement d'éléments 
ferro-manganesi feres se presentant sous forme de 
nodules de couleur sombre et peu indurtSs; structu- 
re polyedrique sub-anguleuse peu nettq; transition 
nette . 
f 
arun olive clair (2,s Y 5/4), legèrement humide'in 
aitu, pas de racines, presence toujours de quelques 
élements ferro-manganisi feres sous forme de points 
noirs dispers6s dans l'horizon, peu indures de di- 
mension moyenne (0 4 5mm) ; texture argila-sableuse 
a sable fin; structure polyëdrique grossière e t  
moyenne nette; transition diffuse. 
80-120 cm Brun jaune (10 YR  5/4), texture limono-argileuse, 
quelques élëments secondairns manganesifères 
comme dans l'horizon (40-80 cm) noixs, peu indurBs 
de dimension moyenne; structure polyëdrique qros- 
siere nette, transition nette avec l'horizon sous- 
jacent qui est une alt4rite. 
120-2lOcm Gris-clair ( 1 0  Y R  7/21, sec in b i t u ,  sans tache: 
texture sableuse qrossiPre, alterite sableuse avec 
beaucoup de quartz e t  feldspath (90%) mélangé a 
peu d'argile donnant A l'arene une structure par- 
ticulaire associee d. une sous,-structure polyédri- 
que. 
UNITE 1 
Sol vertique hydromorphe sur miqmatite: profond 
\ 
v012 
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V E R T I S O L S  
Longitude : O033'4On W 
Latitude : 11O45'0" N 
- Topographie : situ4 sur un versant a u  1/3 sup4- 
- Drainage : assez bon. - Roche-mare : migmatites a biotite. - Vegétation : formations herbacles e t  ligneuses 
rieur : pente 3% Ouest. 
hautes: Loudetio t o g o m s i ü ,  Ariûtida k a m t i n g i i ,  
Parkin ligtobooa, Lanaa microcarpa, Anona sene- 
CalenJiü. 
0-34 c n  Brun sombre (10 Y R  3/31 , legerement humide in 
û i  t u ;  limono-sableux a sable grossier: debris or- 
ganiques e t  quelques racines fines e t  moyennes 
d'orientation non identifiee revatant les agrd- 
qats; poreux avec des pores tr6s fins et fins 
(1-2 nm de 0) vacuolaires e t  orientds horizontale- 
ment: meuble, friable, sans tache ; structure 
particulaire nette; transition tr&s nette avec 
l'horizon suivant, matirialisee par une fissura- 
tion horizontale separant la texture sableuse e t  
celle argileuse. 
34-83 cm Brun sombre (10 Y R  3/31, Lbq6rement humide in si-- 
tu, argilo-sableuse 3. sabla qrossier, tr&s peu 
poreux; quelques rares racines moyennes d'orien- 
' -' l i  distribution irrbguliere; peu compact, tres fis- 
J 
J r  tation non identffiee revdtant les agr8gats, B 
, / sure avec le d&ss&chement,ddlimitant des agr4gats 
qrossiers de forme cubique: presence de taches 
olive sombre (5 Y 2/21 et jaune olive (2,s Y 4/41 
liées aux faces des unites structurales; faible 
effervescence localisbe; structure cubique gros- 
siere nette; nrésence de revetements organo-fer- 
ruqineux minces associes a des vides; transition 
' c -, graduellß irreguliere. 
/ 83-130 cm Olive jaune (2,s Y 6/6), légerement humide in si- 
tu: pas de racine, tres peu poreux, peu plasti- 
que; limono-argilo-sableuse a sable grossier, fai- 
ble e ffervescance gëneralisbe , présence de tâches 
comme dans l'horizon precedent; quelques oxydes 
de fer e t  de manganese diffus et en amas; fissu- 
rations verticales nombreuses comme dans l'hori- 
zon ci-dessus a la difference que les unitës 
structurales exprim6es sont de taille moins gros- 
sieras; structure 9 tendance polyédrique, début 
de melange d'alt0ri te , transition gradue 1 le. 
130-200 cm Xblange d'argile e t  d'arene quartzo-Caldspathi- 
que passant B partir de 200 c m  d l'arène seule; 
limono-argilo-sableuse A sable grossier, struc- 
ture massive d dclats dmoussis, peu nette a SOUS 
structure particulaire; faible effervescence 
gdndralist5e comme dans l'horizon précédent. 
UNITE I 
Sol vertique hydromorphe sur migmatite profond 
319 
V E R T  I S O L S  
V030 
Longitude : OO33'33" w 
Latitude : 11*45'27" N 
0-20 cm 
20-73 cm 
- Topographie : situé au 1/3 supérieur d'une pen- 
- Drainage : moyen. - Roche-mere : migmatites 8 biotite. - Végétation : formations herbacées et ligneuses: 
,Irtatida kerntingii, CymbopoTon ncioenanthun, 
Conb re tun: g 2 u tin osum essen ti e 1 lenen t. 
te longue de 4OOm, pente locale 1 %  vers l'Ouest. 
Brun jaune sombre (10 Y R  4/41, legerement humide 
in situ, poreux, dont les aqréqats sant 6 pores 
nombreux fins at moyens de formes tubulaires, 
orientés horizontaux; sans tache; quelques raci- 
nes fines et moyennes d'orientation horizontale, 
K distribution irréguliere; texture limono-argi- 
lo-sableuse 6 sable grossier, avec tres peu de 
graviers e t  tr85 peu de cailloux; aucune effet- 
vescence; structure massive i éelate émousses peu 
nette d. sous-structure polyédrique; transition 
distincte. 
Brun jaune (10 YR 5/4), legèrement humide in situ, 
peu poreux dont les agregats ont des pores peu . 
nombreux fins et moyens; faible effervescence; 
horizon peu compact et non friable; quelques raci- 
nes fines et moyennes comme dans l'horizon ci- 
dessus; texture argilo-sableuse & sable grossier; 
structure en plaquettes obliques nettes; ?résen- 
ce de fissurations verticales dont l'ecartement 
moyen est de 2cm; les agr€gats de dimension moyen- 
ne e t  qrossiere présentent sur leurs faces hori- 
zontales des "revOtements" argileux minces de 
couleur brun jaune sombre (10 Y R  4/2) ; présence 
éqalement de faces de glissement obliques, lui- 
santes et plus o u  moins striées. 
Brun jaune (10 Y R  5/41, legerement humide in aitu, 
peu poreux, pas de racines, peu compact; présence 
de carbonate de calcium en concrdtions (30% envi- 
ron) de dimension moyenne , indurés, de distribu- 
tion géneralisée; texture arqileuse: e f  fervescen- 
ce vive sur les dléments carbonates et normale 
dans la matrice; structure en plaquettes obliques, 
peu nette, associee & une structure prismatique 
grossiere et moyenne; présence de "revêtenents" 
argileux nombreux comme dans l'horizon prdcédent, 
mais différents par la couleur qui est ici brun 
jaune (10 YR 5/31; transition distincte irrégu- 
liera. 
160-210 c m  Brun tras pdle (10 Y R  8/3) e t  brun jaune clair 
(10 Y R  6/41, legtirement humide in situ, effer- 
vescence normale gdn4ralisPe dans la matrice ; 
meuble, pas de racines; c'est une arene quartzo- 
feldspathique d. texture limono-argilo-sableuse; 
structure particulaire peu nette. 
UNITE I 
3 20 
V E.R T-I: S O L S 
V O O  3 
Longitude : 0'33'53'' W 
Latitude : 1l045'47" N 
0-15 cm 
15-34 CITI 
37-70 cm 
! Q  \ 
I - 
70-110 cm 
110- 180cm 
I \  
i '  
Sol 
- Topographie : surface plane rectiligne avec une 
pente tris longue de 400~1, pente locale O I S %  W. - Drainage : assez bon. - Roche-mere : migmatites à biotite. - ~ b g é t a t i o n  : Elauhinia thoningii, Balanites ae- 
gaptiaca, Andropogon pseudapricus. 
Brun jaune sombre (10 Y R  4/41 , légèrement humide 
in sitti, sableux à sable grossier, ~ o r e u x  (pores 
fins et moyens); racines fines et moyennes d'o- 
rientation horizontale , à distribution assez ré- 
guliere, pénétrant entre les agrégats; structure 
particulaire B faiblement polyédrique peu nette; 
tres peu de graviers; transition graduelle. 
Rouge jaune (5 Y R  4/81 , légèrement humide in situ, 
poreux (pores fins et moyens1 , quelques racines 
fines et moyennes d'orientation horizontale à 
distribution assez reguliere; graviers peu abon- 
dants: présence de taches brunes très sombres 
(10 Y R  2/21 liées aux faces des unités structura- 
les , en trainé'es verticales de dimension moyenne 
(5-10 mm) , contrastées; texture argilo-sableuse 
à sable grossier; structure massive 2 éclats an- 
guleux; transition graduelle. 
Brun jaune (10 Y R  5/41 , 1égGrenent humide < n  situ, 
peu poreux, quelques rares racines fines et moyen- 
nes à distribution irrégulière; graviers peu abon- 
dants , texture argilo-sableuse h sable grossier; 
structure massive 2 éclats anguleux peu nette: 
transition graduelle. 
0 
Brun jaune (10 Y R  5/41, légèrement humide in .Fitu, 
peu poreux, pas de racines, argilo-sableux à sa- 
ble grossier; structure massive à éclats anguleux 
peu nette: transition distincte. 
Altérite quartzo-feldspathique, sableux, particu- 
laire. 
UNITE II 
vertique sur migmatite.. ~ o y e n n e m e n t  ,profond. 
VOO8 
321 
Longitude : OO33'40" w 
Latitude : 11O45'53" N 
- Topographie : surface légèrement ondulée: pente 
1%. - Drainage : moyen. - Roche-mère : migmatites leptyniques. - Végetation : formations herbacées denses et 
quelques arbustes : Combretum gzutinosum, Bau- 
hinia thoningii. 
0-28 cm Brun jaune (10 YR S/6) , légèrement humide sans 
taches, 3 debris organiques présents et à racines 
moyennes généralisées dans 1 'horizon; poreux; 
quelques petites concretions noires manganésifë- 
res s'incrustent dans la masse argileuse de l'ho- 
rizon; texture sablo-argileuse à sable grossier, 
structure polyédrique nette, effervescence faible 
généralisée, transition graduelle. 
28-70 cm Brun jaune (10 YR 3/41, lég6renent humide in situ, 
sans tache, quelques racines de Zombretum glut;- 
nosum jusqu'à 45-60 cm, moyennes et d distribu- 
tion irrégulière; présence d'él6ments manganési- 
feres comme dans 1 'horizon précédent; texture 
argilo-sableuse B sable grossier: structure pxis- 
matique a tendance souvent cubique: effervescence 
vive g6néralisée; transition graduelle. 
70-120 cm Brun (10 Y R  5/3) , sans tache, pas de trace de ma- 
tière organique; éléments manganésifères disper- 
. sés de taille assez petite ( C 1 cm); graviers 
calcaires petits à moyens sont répartis réguliè- 
rement dans l'horizon, tendant à se concentrer 
en certains endroits; effervescence normale gén6- 
ralisée ; texture argileuse , structure prismatique 
luisantes à la base horizontale des agregats cubi- 
ques; transition graduelle. 
sous-structure cubique , présentant des faces 
120-180cm Brun gris (10 YR S/2), léggrement humide in situ, 
sablo-argileux, structure particulaire peu nette; 
mélange d'altérite quartzo-feldspathique avec de 
l'argile; altérite sableuse se présentant vers 
210 cm (observation B la tarière). 
UNITE II 
Sol vertique sur migmatite moyennement profond 
322 
V E  E T  I S  3.L S 
Longitude : 0'33'47" W 
Latitude : 11O45'47" N 
0-23 cm 
? ,  
1 
23-80 cm 
80-120 cm 
120- 180cm 
- Topographie : situ4 au 1/3 infBrieur d'un ver- 
- Drainage : bon. - Roche-mère : migmatites leptyniques. - Végétation : formations herbacées et ligneuses 
sant long de loom, pente locale 2,5% Nord-Ouest. 
basses : Andropogon pseudapricus, Eau,?in<a tho- 
ningii, Balani tes aegjpti aca. 
Brun fort (7,s YII 4/41 , légèrement hunide in s i t u ;  
poreux, a pores fins et moyens; meuble avec des 
racines fines et grosses d'orientation oblique et 
à distribution assez régulière; texture sablo-gra- 
nulo-argileuse , 4 argilo-sableuse ?i partir de 
15-23 cm; structure particulaire dans la partie 
supérieure passant 2 polyédrique vers 15-23 cm; 
transition graduelle régulière. 
Brun jaune (10 Y R  5/41 , légèrement humide ir! situ, 
très peu poreux, peu compact: racines présentes 
moins nombreuses que dans l'horizon ci-dessus , 
fines et grosses s'arretant vers 50-60cmI d'orien- 
tation oblique et à distribution assez aégulière; 
texture argilo-sableuse à sable grossier; struc- 
ture cubique moyenne et grossière nette; quelques 
graviers (5%) de formes divgrses , faiblement al- 
térés. La base de l'horizon présente un lit d'or- 
those en voie d'altération; des fissurations lon- 
gitudinales et transversales délimitent les agré- 
gats cubiques: pas c?e revêtement observé: transi- 
tion diffuse irr5gulière. 
Brun (10 YR 5/31, légèrement humide in situ, ar- 
gilo-sableux à sable grossier, très peu poreux; 
pas de racines, peu compact, quelques éléments 
ferro-manganésifères (O ,5%) ; structure cubique 
nette, pas de revêtement observé; des fissurations 
produisent le même effet que dans l'horizon 23-80 
cm. 
Brun pâle (10 Y R  5/3) , légèrement humide in situ; 
texture apparente sablo-graveleuse a sable gros- 
sier, en réalité limono-argilo-sableuse; il s'agit 
d'une arène feldspathique ?i quartzo-feldspathique, 
structure particulaire grossière nette. 
UNITE II 
Sol vertique sur migmatite, moyenFement profond. 
? I i b e 2  
3 23 
V E R T  1 S O L S  
vol7 
Longitude : 0'33'47'' tJ 
Latitude : 11*45'53" N 
- Topographie : situé au 1/3 inférieur d'un ver- 
sant de Som. de longueur, pente locale 1 %  S.V. - Drainage : bon. - Roche-mère : migmatites leptyniques. - Vbgétation : Profil à la lisière d'.un champ de 
gros mil (Sorgltun! vuzgarae) quelques Balanites 
ae g$p ti aea . 
0-33 cm Brun sombre (7,5 Y R  4/41, légèrement humide in 
situ, argilo-sableux à sable grossier; poreux à 
agrégats à pores nombreux; peu compact; quelques 
racines moyennes et grosses d'orientation quel- 
conque, à distribution assez r6gulière revêtant 
les agrégats; faible effervescence géneralisée; 
structure 2olyédrique moyenne peu nette i transi- 
tion diffuse régulière. 
33-100 cm Srun sombre (10 YR 4/31, légèrement humide in 
situ; quelques racines grosses et moyannes , de 
distribution assez régulière et d'orientation 
quelconque revêtant les agrégats; peu poreux; 
fissurations verticales nombreuses de 1 à 3 cm 
de largeur; texture argilo-sableuse à sable gros- 
sier; quelques "revêtements" organo-argileux 'I minces sur la surface horizontale des agrégats; 
structure prismatique grossière à tendance cubi- 
que par endroit; faible effervescence gén6rali- 
Sée; transition distincte régulière. 
i ;  
100-156cm Srun pâle (10 Y 2  6/31, légèrement humide i n  situ, 
argilo-sableux à sable grossier; fissurations 
verticales comme en (33-100cm); tres peu poreux; 
compact, pas de racines; effervescence normale 
généralisée; structure prismatique nette; tran- 
sition diffuse rdgulière. 
1; 
166-200cm Brun très pâle (10 YR 7/31 , légerement humide in 
situ, argilo-sableuse à sable grossier; poreux 
avec des pores inter-granulaires fins et moyens; 
pas de racines, peu compact, faible effervescen- 
ce généralisée; structure à éclats anguleux pas- 
sant vers le bas à une structure à tendance par- 
ticulaire (arène quartzo-feldspathique) . 
UNITE II 
Sol vertique sur migmatite moye profond. 
l 
324 
V E R T I S O L S  
vo 1 1 
Longitude : O O 3 4 ' 7 "  W 
Latitude : ll045'O" N 
- Topographie : situé au 1/3 infcirieur d'un ver- 
- Drainage : bon. - Roche-mëre : migmatites à biotite. - Végétation : formations herbacées : Andropogon 
pseudapricus, Cjmbopogon sc4oenanthus : quel- 
ques Lanea microcarpa. 
sant : pente locale 2% vers l'Ouest. 
0-20 cm Brun sombre (10 YR 4/41 , légèrement humide in Si- 
tu; quelques racines fines et moyennes (1-+5mm), 
d orientation horizontale et à distribution assez 
régulière; très poreux a pores fins et moyens, 
de formes vacuolaires; texture apparente sablo- 
qraveleuse mais en réalité limono-argilo-sableu- 
se avec une teneur en graviers pouvant atteindre 
50%; structure particulaire peu nette passant a 
polyédrique su5anquleuse vers la Sase; faible 
effervescence géneralisée, transition distincte. 
20-80 cm Srun jaune (10 YR 5/41, lé~ërement humide in si- 
tu; quelques racines fines et inoyennes à orienta- 
tion horizontals et à Sistribution assez réguliè- 
re; peu Poreux, pores très fins et fins (1-2") 
et sans orientation dominante; texture apparente 
argilo-sableuse à sable grossier, argileuse en 
réalité; structure cubique nette d faces striées 
luisantes tapissées souvent de racinettes, de 
couleur noire; "revêtements" organo-argileux min- 
ces sur les faces inférieures des agrégats de 
couleur brun sombre (10 YR 4/31: faible efferves- 
cence g5néralisée; transition diffuse ondulée. 
i 
80-185 cm Gris clair (10 YR 8/21, légèreFent humiee in si- 
tu; pas de racines; sablo-limoneux 5 sable qros- 
sier, faible effervescence généralisje; non po-<., 
reux, très friable. C'est une altérite feldspa- 
tho-quartzique d structure massive Fi sous-struc- 
ture particulaire nette. 
U??ITE XII1 
Sol vertique sur migmatite. moyennement profond. 
5- 
f4,. 
A*"- 
Y*'" %*' 
If O0 2 
O 25-30cm 
::-60cm 
60- 120cm 
1 20- t 80 cm 
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S O L S  S A L S O D I Q U E S  
Longitude : 0.33'47" fi 
Latitude : 11°44'33" N 
- Topoqraphie : surface ldgerernent ondulde : pen- 
te locale 1 %  vers le Sud-Ouest. - Drainaqe : moyen. - Roche-mare : migmatites d biotite. - VdgCtation : fornation ligneuse haute claire; 
beaucoup d'dpineux comme: Balunitoi aag::ptiaca, 
Sclarocarya birrea; et quelques graminees : 
Cjmbogogon ~choonanthuû. 
Brun jaune (10 Y R  5/41, sec ivt ûitu, quelques 
racines fines et moyennes (2-5 mm) d'ortcntation 
horizontale, A distribution assez rdguli8re. pd- 
netrant entre les agrdqats; texture sablo-grave- 
leuse sur le terrain, mais en realite limono-sa- 
bleuse; peu poreux d pores fins, compact, fragi- 
le; quelques taches d'oxydo-r@duction arrondies 
moyennes (5-15 mm) et contrastdes brun jaune 
sombre (10 YR 5/81 ßt brun tris sombre (10 YR 
2/2), 1 limites nettes et sans relations visibles 
avec les autres CaractBres (racines, unites 
structurales) ; faible effervescence localisde; 
structure particulaire a tendance po1yddrique:- 
transition diffuse ondul6e. 
Brun (10 Y R  5/31, sec in situ. d taches de memas 
caracteristiques que l'horizon (0-25cm) , d quel- 
ques racines de menes caractdriatiques que l'hori- 
zon (0-25cm), tres compact et peu fragile, peu 
poreux, 3 effervescence normale et localisde; 
quelques elements ferro-mangandsif&res. environ 
10%; texture limono-arqilo-sableuse a sable qros- 
sier; structure massive & dclats anquleux nette; 
transition diffuse ondulde. 
Brun pale (10 YR 6/3), sec in situt texture limo- 
no-argilo-sableuse & sable grossier, d nombreuses b 
taches noires dominantes deoxydo-r6duction, ar- 
rondies et moyennes, contrast6es. comme dans les 
deux premiers horizons ci-dessus; pas de racines; 
presence de graviers, calcaires abondants 50% 
environ (en nodules et en grains) i effervescence 
vive gendralisde, COUpaCt, fragile, t r h  peu po- 
reux, structure massive & Bclats daoussBs; tran- 
sition distincte reguliere. , 
Brun pale (10 Y R  6/3), sec in oitu, texture li- 
mono-argila-sableuse a sable grossier parfois 
calcaire, pas de taches, Sinon rares, pas de 
racines, faible effervescence gdn6ralísde & ef- 
fervescence normale localisde; la proportion 
d'd14ments qrossiers calcaires o u  secondaires 
diminue brutalement 15% d 3t), de forma diffuse 
et localisde, horizon peu compact et fragile; 
structure massive a Bclats Bmoussds. L'altarite 
est atteinte A 200 cm d la tariere, la transi- 
tion est progressive. 
UNITE I X  1 
Sol & alcali d argile lessiv 
structure massive sur migmat biotite. 
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S O L S  S A L S O D I Q U E S  
HO03 
Longitude : OO33'53" ?q 
Latitude : 11O45'53" N 
0-10 cm 
10-43 cm 
13-80 cm 
8C-120 cn 
12c - i 5,2 cx 
- Topographie : Situé en bas de pente 2% S 8. - Drainage : médiocre. - Roche-mere : migmatites à biotite. - Végétation : quelques Balanite3 aegyptiaca, 
Schoenfe Zdia graci Zis. 
Brun pdle (10 Y R  6/31, sec in situ, peu compact, 
peu fragile. Quelques racines moyennes et grosses 
d'orientation horizontale et à distribution irré- 
gulière; poreux (pores fins et moyens), sans ta- 
ches; très ?eu de graviers, texture sablo-limoneu- 
se à sable grossier; structure particulaire peu 
nette; transition distincte régulière. 
Brun sombre (10 Y4 3/31, légèrement humide; quel- 
ques racines moyennes et grosses à distribution 
irrégulière, présentes surtout jilsqu'j. 30-35 cm; 
très peu de graviers, très peu de cailloux; ?eu 
poreux; texture argilo-sableuse d sable grossier; 
effervescence normale généralisée : présence de 
.carbonate de calcium en concrétions; structure 
en colonnes nettes; transition graduelle. 
Gris (10 Y 3  5/1), légèrement humide in aitu, très 
peu poreux; présence de nodules calcaires environ 
50%; effervescence vive généralisée; pas de raci- 
nes; comTact; argilo-limoneux; structure polyédri- 
que grossière peu nette; transition diffuse. 
Gris (10 Vli 5/11, légèrement hunidz in situ, >ré- 
sence toujours 5e nodules calcaires jusrju'z 100cm, 
environ 60%; effervescence vive généralisée ; tex- 
ture argilo-lixoneuse; structure poly6drique gros- 
siere peu nette; transition distincte irrégulière. 
Altérite jaune ?,die (5 Y 7/41, légèrenent humide 
in situ; essen tie liexen t quartzo-fe lds2athigue 
avec des passés argileux; effervescence faible gé- 
néralisée: texture sableuse 3 sa5le grossier; 
structure particulaire assez nette. 
UNITE I X  
Sol B alcali 5 argile lessivée non dégradée 5 
structlure solonc zi2ue su: migmatite 2 biotite. 
\: * -  
4 P P P k  e 
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S O L S  S A L S O D I Q U E S  
HO29 
Longitude : 0'33'47" :J 
Latitude : 11'46'0" N 
- Topograghie : situe en bas d'un long glacis : 
- Drainage : mediocre. - Roche-mère : migmatites leptyniques - Végétation : végétation très clairsemée, quel- 
ques Ba Zan; te s ae gyp ti aca , présence es s en ti e 1- 
lement d'herbacées par plages comme Scioenfe 2- 
dia graci lis, C;4n;?bopogon schoenanthus. 
pente 1 %  N !J. 
0-13 cm Brun pâle ( 1 0  YR 6/31, sec in sitv.: peu compact, 
peu fragile , quelques racines moyennes et grosses 
d'orientation horizontale Fi distribution assez 
régulière, poreux avec des pores fins et noyens 
de formes tubulaires et horizontales, sans taches. 
Texture sablo-limoneuse à sable grossier. Struc- 
ture particulaire peu nette; transition distincte. 
13-70 cn Brun jaune (10 YR 5/4), ldgèrement humide in si- 
tu, quelques racines moyennes et grosses moins 
nombr'euses qu'en (0-13cm) quelques taches de dé- 
gradation peu contrastées, de formes non identi- 
fiées A limites peu nettes; peu poreux, compact, 
présence de carbonate de calcium en concrétions 
environ 1 5 %  de dimension moyenne (5-15 mm) de PI, 
indurés et localisés; effervescence normale géng- 
ralisée; texture argileuse; structure en colonnes 
nettes ; transi ti on di f f use. 
I 
70-130 cm Brun jaune (10 Y 3  5/41, légerement humide in si- 
Cu, à brun pâle (10 YR 6/31 , sans taches, peu po- 
reux, compact, pas de racines; texture argileuse 
5 effervescence vive ggnéralisée; structure nas- 
sive à éclats émoussés à sous-structure poly6dri- 
que peu nette; transition distincte. 
130-170 cm Slanc (10 YR 8/21, légèrement humide in situ, po- 
rosité intergranulaire développée; texture limono- 
argilo-sableuse à sable grossier, meuble, pas de 
racines; structure particulaire nette, efferves- 
cence normale généralisée. 
170-210cm Jaune pâle (5 Y 7/4) , légèrement humide in situ, 
Gorosité intergranulaire développée ; arene quartze- 
feldspathique ; texture limono-arqilo-sableuse à 
sable grossier , faible effervescence généralisée; 
structure particulaire nette. 
k UNITE IX P ;  
$ i  i>." i e >*+ Sol a alcali à argile lessivée non dégradge Sï 
structure solonetzique sur migmatite à biotite. 
HO05 
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S O L S  S A L S O D I ~ C J E S  
Longitude : 0'34'0" W 
Latitude : 11'46'7" N 
- Topograghie : surface en cuvette, pente locale 
- Drainage : médiocre. - Roche-mgre : alluvions sablo-argileuses. - Végétation : pres d'un champ de sorgho rouge 
1%. 
1, (Sorghum vutgare) a productivité médiocre , ncm- 
lbreux - Schoenfeldia gracitis. 
0- Gris brun clair (10 YR 6/21 , sec in situ: 8 dé- 25-30 cm bris organiques, 8 racines fines (1-2mm1, à orien- 
tation quelconque et 5 distribution régulière: 
présence de galeries de lom5rics: poreux avec 
des agrégats 8 pores nombreux fins et moyens 
(2-5mm), de forme tubulaire sans orientation do- 
minante : texture linoneuse ; strueture polyédrique 
peu nette; transition nette ondulée. 
Brun pãle (10 YR 6/31 , sec :n 3 i t U ,  apparemment 
non organique, ?as de racines: taches brun jaune 
(lo YR 5/81 & largeurs moyennes (5-15mm), con- 
trastées 8 limites nettes, en trainées sans orien- 
tation préférentielle+ compact, peu fragile, peu 
poreux avec des agrégats & pores nombreux (poro- 
sité en mie de pain): texture apparemment sableu- 
se a sable fin, mais en rélaité lixoneuse; struc- 
ture massive à sous structure particulaire peu 
nette; transition diffuse ondulée. 
;:-GS cm 
65-120 cm arun très pâle (10 Y!? 7/31 9 brun ?âle (10 YR 5/31 
sec in sitx, 9 taches de mêmes caractéristi2ues 
que l'horizon ci-dessus: très corr,pact et peu fra- 
gile: peu ?oreux avec des agrégats 5 pores peu 
nombreux; horizcn non organique : texture a2paren- 
te sableuse 8 sable grossier, en réalité limoneu- 
se: structure massive 8 éclats émoussés; porosité 
des agrégats en "mie de pain"; transition aiffuse 
ondulée. 
120-18Ocm Griz (10 YR 6/11, humide in situ, limono-argilzu$. 
8 nombreuses taches brun jaune (10 YI? 5/81 , 
' (caractérisant des manifestations d'hydromorphie) , 
moyennes (5-15mm) , contrastées à limites nettes 
en trarnées sans orientation préf6rentielle: 
structure polyédrique sub-anguleuse nette; pré- 
sence ¿ie suintement d'eau 4 150cm humectant la 
base du profil: transition non observée jusrlu'a 
250 ca. 
i 
i UNITE X 
3 Sal S alcali à argile non lessivée non salé 
t .f sur alluvions 
3 29 
S O L S  F E R R U G I N E U X  T R O P I C A U X  
F009 
Lonqitude : OO34'33" VI 
Latitude : 1l044'40" tl 
- Topoqraphio : surface en croupe : situe sur la 
- Drainage : assez bon. - Roche-a6re : migmatiter leptyniques. - Vdgdtation : formations herbacdes et liqneuses 
basses : CyntSonogon ,3c$oenant+un , :Indrov,ogorl 
pooudaprìcun , ScSizachyrSum ari l j ,  ?arpia 5i- 
gtoboea, VitteZaria Daradora. 
croupe, pente locale 2% N.W. 
0-10 c m  Brun jaune clair (10 Y R  6/4) brun jaune (10 YR 
5/41. bec in situ, san9 tache; environ 10% de 
graviers de nature Tuartziqua, de forme arrondie, 
faihlement altdrds; poreux (pores tr8s fins) de 
nature intergranulaire: meuble, fragile: assez 
de racines fines et moyennes, d'orientation non 
identifide -3 distribution rdquli6re: prcisence de 
traces biologiques peu nombreuses (galeries non 
identifides probablement de fourmis et ou de 
lombrics) : racines essentiellement de qramin6es 
(Rndronogon pssudnpricua , CyFhoponon ockoenan- 
$hu.:) : texture a3paren te sablo-graveleuse d sa- 
ble grossier, en rdaliti aablo-limoneuse; prdsen- 
ce en plus des graviers quartziques, de gravil- 
lons ferruqineux de dimension centim6tri?ue; 
structure massive B dclats dmouss6s peu nette: 
transition AiEfuse onnul€e. 
10-50 cm Brun pdls (10 Y R  6/3) A brun ( 1 0  Y R  5/3), S e c  
ìn ûitu: tres peu noreux: 9 quelques racines 
jusqu'i 30-35 cm, moyennes d'orientation horizon- 
tale, eendtrant entre los aqr6gats; tieaucoup ,plus 
de gravillons que dans l'horizon prdcddent, en- 
viron 40% disposds en amas soudds par un ciment 
arqileux consolide lors du dessAchement de l'ho- 
rizoni texture apoarente qravelo-sableuse en 
realit6 limono-sqhleuse a sable grossier; struc- 
ture massive à dclats dnousst%s Deu nette: tranai- 
tion distincte irrequli6re. 
50-100 c m  Rouge jaune (5 Y R  5/8), sec ìn Ditu: non poreux; 
compact sans racines, sans taches; texture argi- 
lo-graveleuse en réalí t4 limono-arqi lo-sableuse, 
tres qravillonnaire (environ 60%) de couleur 
rouge et sombre ( F e  et Wn), quelques cailloux de 
quartz non altdres suhsistent dans l'horizon: 
structure massive A ciclats anguleux peu nette: 
transi tion dit fuse. 
100-180 cm Brun fort (7,s Y R  5/8), sec in situ, peu compact, 
quelques taches fines contrastées a limites peu 
nettes, en trafndes verticales, couleur sombre 
(10 Y R  2/2), liées aux faces des unitds structu- 
rales; texture annarente argilo-sahleuse en r6a- 
lit6 limono-argileuse 4 sable grossier; ordsen- 
ce d'd ldments ferro-mangandsi f €res dis trihues 
en amas dans l'horizon, environ 40%: structure 
massive à dclats dmoussds, neu nette; transition 
avec l'altdrite non ohservde jusqu'4 210 cm 3 
la tariere. 
S.F.T. appauvri A concretions, indurd A moyenne 
grofondeur, sur miqmatite a lentynite 
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S O L S  F E R R U G - ' i N E U X  T R O P I C A U X  
F004 
Longitude : OO34'13" r!? 
Latitude : 1l044'4O" N 
- Topographie : situé au sommet d'une croupe, 
- Drainage : assez bon. - Roche-mère : miqmatites leptyniques. - VcSgétation : vbgétation très claire , herbacées 
dominantes : Schizachyrium ez<le, I"indPOFUg0n 
pse uEaw ri eus, rares Cynb ov ocon 3 choenan thus. 
pente localê 2% environ N.E. 
0-15 cm Jaune brun (10 YR 6/31, sec in û?:tu, sans tache, 
5-d4bris orqaniques et quel-ques radicelles; 
sablo-graveleux f sable grossier; assez poreux; 
aucune effervescence a 1'Rcl N/lo; ?résence de 
graviers et de cailloux dont la proportion est 
de l'ordre de 30% et 5%, la Oluyart des graviers 
sont sous forme de concrétions ferro-mangangsi- 
fères peu indurbes, le reste Btant de nature 
quartzo-feldspathique peu altérée; structure par- 
ticulaire grossi6re; transition diffuse. 
15-40 cm Gris clair (10 VR 7/2), sec in S < t u ;  quelques 
taches brun jaune clair (10 YR 6/41 : presence de 
ra2icelles moindre que dans l'horizon (0-15cm) ; 
assez poreux; aucune effervescence: présence de 
blocs de cuirasses au sonmet 2e l'horizon; les 
graviers demeurent abondants ainsi que les cail- 
loux environ 40 9 50%; texture graveleuse; struc- 
tur2 qrenue peu nette; transition araduelle. 
40-110 cm Rouge (2,s Y? 4/5) , sec avec de nombreuses ta- 
ches en formes irrégulières et sans rslatibns vi- 
sibles avec les autres caractères. Les taches 
sont de couleur brun jaune clair (10 Y q  6/41; il 
e xis te dgalemen t d e s  é lemen ts fe rro-riangangs i f 8- 
res sous forme de concrétions h 2ominance manga- 
nésiferes noirs (7,s Y R  3/01 ; Dresence également 
de graviers moins abondants qu'en 15-40cn; cepen- 
dant beaucoup plus arqileux que les deux hori- 
zons préc4dents; texture gravelo-argilo-sableuse; 
graduelle. 
. structure particulaire peu nette; transition 
110-1GOcm Srun jaune sombre (10 YF 4/4), lëgsrement humide 
in *situ; présence de graviers comme dans l'hori- 
zon 40-110cm; pas de cailloux, ?résence de taches 
beiges comme en 40-110ca; texture argilo-qrave- 
leuse faiblement sableuse 5 sable grossier; struc- 
ture polyêdrique peu nette. 
UNITE I V  
S.F.T. appauvri, h concrétions, induré' 5 faible 
profondeur, hydromorphe sur migmatite a leptynite 
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S O L S  F E R R U G I N E U X  T R O P I C A U X  
'k 
PO03 
Lonqitudn : 0*31'0" "r 
Latitude : 11°45'53" ?I 
0-15 cm 
15-33 cm 
33-55- cm 
55-80 cm 
80-150 cm 
- Topoqraphie : surface plane; haut de ponte ora- 
- Drainage : m*diocrs. - Roche-mare : alluvions sablo-arqileuses. - VCqOtation : herhacse dominante : IriÛt<da 
tiquement nulle et lonrrue IOOm. 
LerntSngrL, Loudet30 togoonoio, quelques ?nr- 
ki a big lob on a. 
Stun jaune sombre (10 YI? 4/41. sec i n  nitu: assez 
poreux pores moyens et nombreux, sans taches; 
prfsonce do racines qrosses de ParQin bs'gzohosa 
et petites de qramindes (C;JFbopogon nchoennn- 
t?us); la distribution des racines est rbquliare. 
Texture sablo-argileuse 6 sahle qrossier; struc- 
ture polybdrique neu nette; transition diffuse. 
Brun jaune (10 YR 5/61, ldg5rement humide in 3i- 
tu: poreux comme dans le premier horizon (0-15) 
avec des pores moyens nombreux; pr6aence d'bl4- 
ments ferro-mangandsif8res peu indur&s, environ 
10%; sans tachesi presence de racines qrosses de 
Parkio higlohooa a t  de radicelles de qraminees . 
ii distribution asqez rdquliere: nraviers neu 
abondants environ 8%; texture sahlo-arnileuse L 
sable grossier: structure polybdrique peu nette; 
transition distincte. 
ßrun jaune (10 YR 6/61, 10adrement humide in ci- 
tu; qraviers oeu abondants avec nridominance de 
graviers Perro-mn: non poreux; texture argí lo- 
sableuse d sahle grossier: structure massive neu 
nette parce que aqqlomerde par ds l'arqile en 
proportion notable: taches nombreuses en traf- 
n4es verticales discontinues, assez contrastCes 
par rapport a l'ensemble de la matrice; couleur 
des taches brun rouqe (2.5 YP. 4/41; transition 
distincte. 
Brun pale (10 Y R  6/31, 18qiirament humide in Situ, 
tres pau poreux; qraviars heu abondants et de 
nature ferro-manganesifiires avec Dredomfnance de 
W n ;  taches nombreuscri hrun rouqe (5 YR 5/41 ; 
texture Traveleuse; structure qrenue A particu- 
laire peu notte; transition distincte. 
Brun rouqe (2.5 YP. 4/41, triis humide voire noyde 
in nitu, assez poreux (porosite intergranulaire 
essentiellement) ; tres nombreux gravillons de 
nature forro-mn ii diamPtre allant de 2 i3 5 cm, 
de formes arrondies; texture argilo-rtraveleuse d 
gravalo-argileuse par cndroits; prdaence de ta- 
ches nombreuses plus d@lav&es, hrun rouge clair 
(5 Y R  6/3); horizon noyd nar la prdsence d'une 
nappe A I ,50 m de profondeur. 
UNITE V 
S.F.T. non appauvri d concrdtions, indurf d. faible 
profondeur, hydromorphe sur migmatite d leptynite. 
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S O L S  F E R R U G I N E U X  T R O P I C A U X  
F026 
Longitude : OO34'47" T.? 
Latitude : 11O45'53" N 
J" 
-Topographie : surface en bombement: situé sur 
un versant dont la pente locale est de 3% vers 
le Sud-Est. - Drainage : bon. - Roche-mèr% : nigmatites leptyniques. - Vdgétation : fornations herbacées : .4r,dropo(/on 
p se uEap r< eus. 
0-7 cm Brun jaune (10 Y?? 5/41, sec < n  situ; couche limo- 
no-sableuse à saSle grcssier, sans taches, 3 
quelques racines fines et moyennes 3 distribution 
rGguliëre; noreux, meu3le; structure garticulaire 
3 tendance grumeleuse _neu nette; transition dif- 
fuse régulière. 
7-40 cm Brun jaune (10 YF! 5 / 1 5 ) ,  sec in 3<t%, quelques 
racines fines et moyennes 2 distribution irrégu- 
lière, peu poreux; texture agnarente sablo-Tra- 
v5leuse mais en réalit6 linono-argilo-sableuse, 1 très rjrossière a gravillons ferro-manganésifères 
peu indurés sur une quarantaine de cm; quelques 
taches d'oxydo-réduction peu contrastées; strut- 
ture grenue, transition graduelle. 
40-9C cm Brun jaune (10 YR 5/41 5 sec, in .s<tu, ,résen- 
tant des taches peu contrastges comme en (7-40 v. + cm), Fi effervescence normale généralisée, compact, 
5ans racines, trZis peu poreux, texture argileuse, 
structure polybdrique peu nette; transition diã- 
tincte. 
90-160 cm Altérite blanche (IC YR 8/11 5 sec in situ, tex- 
ture linono-sableuse, matériel essentiellement 
quartzo-feldspathique, effer.vescence faible lo- 
calisée: structure massive & éclats anguleux. 
,?\ l? 
UNITE VI . *  1 
\ 
S.F.T. nog.-appauvri sur colluvions au-dessus 
de couclïes gravillonnaires et Eigmatite d le2tynite. 
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S O L S  F E R R - U G L S E U X  T R O P I C A U X  
Foz1 
Longitude : 0'34'27" X 
Latitude : 1l045'27" ?I ,+ 
- Topographie : situé sur une plaine tr6s longue 
environ 600m pente locale pratiquement nulle 
OIS%. - Drainage : médiocre. - Roche-mère : migmatites leptyniques. - Végétation : végétation très claire: (savane 
parc anthropique) Bombax costatun, Adansonia 
digitata, Parkia bi:q lob osa, Lanea microcarpa. 
0-17 cm Brun jaune (10 YR S/Ó) , sec in Situ: a quelques 
racines fines et moyennes d'orientation non 
identifiée et ã distribution assez régulière I 
peu porellx, peu compact, texture limono-arqilo- 
sableuse et à sable fin; structure massive oeu 
nette 5 sous structure cassive polyédrique peu 
nette; pas d'effervescence; très ?eu de graviers; 
transition graduelle irrégulière. 
17-41 cm Jaune-brun (10 YR 6/6) sec in situ, constitué 
par une couche importante de graviers à dominan- 
te ferro-manganésifères 40% environ de graviers 
altérés de forme arrondie; texture apparente 
gravelo-sableuse d sable grossier, en r6alitB 
argileuse, faible effervescence généralisée; 
structure particulaire; transition distincte ré- 
gulière, quelTues racines moyennes. 
41-75 cm Srun jaune (10 Y 2  5/6), légèrement humide <TZ 02- 
tu, effervescence normale , présence d'éléments 
carbonatés et également ferro-manganésifères; 
pas de racines: très peu poreux; texture argileu- 
transition distincte. 
'\ i . se; structure en plaquettes obliques nette; 
75-137cm Brun olive clair (2,s Y 5/61 légèrement humide 
in situ, très peu poreux, texture argileuse; 
effervescence normale généralisée , présence de 
taches beiges et de concrétions calcaires nom- 
breuses vers la base, et également de nodules 
manganGsifères (noirs) de taille moyenne peu 
indurées; transition distincte irr6gulière. 
situ; peu poreux, texture argileuse: effervescen- 
ce normale généralisGe; structure massive 5 sous- 
cture polyédrtque sub-anguleuse peu nette. 
i" 
137-160cm Brun très pâle (10 Y?? 7/31, légèrement humide :n 
UNITE VI1 
n w - a u v r i  sur colluvions au-dessus de 
couches gravillonnaires et sols vertiques moyennement 1. , profonds. 
F005 
,'0-38 cm 
38-72 cm 
72-160 cm 
160-,200 C C ~  
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S O L S  A F - E - R R U G I N E U X  T R O P I C A U X  
Longitude : 0°34'0" W 
Latitude : 11°46'0" 2.1 
- Topographie : situé dans un talweg en bas de 
- Drainage : médiocre (présence d'une nappe à pente : 4% W .  
éclipse toute la saison des pluies , remontant 
jusqu'à la base du ler horizon (0-38cm). - Roche-mere : alluvions sablo-argileuses. - VBqétation : herbacées : Andropogon pseudapri- 
eus essentiellement. 
Brun jaune (10 YR 5/41, sec i n  S i t u ,  poreux; quel- 
ques racines de graoinées (Andropogon psaudapri- 
eus) moyennes et fines et à distribution réquliè- 
re: quelques taches brun jaune en traînées verti- 
cales; texture argilo-sableuse à sable grossier: 
structure polyédrique peu nette: transition diffu- 
se. 
EJrun (10 Y R  5/31, légèrement humide in 3 h u ,  
assez poreux, présence de quelques débris raci- 
naires ?ì distribution réguliere; noinbreuses ta- 
ches peu dgaisses brun jaune (10 YR 5/61 en trat- 
nées verticales: texture argilo-sableuse ?ì s a b l e  
grossier; structure polyédrique sub-anguleuse peu 
nette: transition diffuse. 
Srun (7,5 Y R  5/4) , légèrement humide in situ, 
apparemment non humifère , peu poreux; bariolé 
brun et brun pâle (10 YR 5/3! ; très nombreuses 
taches (10 Y R  6/31 ; texture argilo-sableuse à 
sable grossier: structure oolyédrique sub-anqu- 
leuse peu nette: transition distincte , passant 
ensuite à un niveau gravillonnaire ferro-mangané- 
sifère (20 cm d'épaisseur) . Niveau d'apparition 
d'une nappe 3 éclipse qui remonte jusqu'à la base 
du ler horizon pendant la saison pluvieuse (juil- 
let à octobre). 
Niveau gravillonnaire (70%) aggloméré ?ì de l'ar- 
gile jusqu'à 1,80m; de 180 à 200 cm apparition 
d'une argile olive pâle (5 Y 6/3 à 6/4). Texture 
très argileuse avec une structure massive à ten- 
dance prismatique p e u  nette. L'argile présente 
une effervescence faible gén6ralisée. 
UNITE VI11 
S.F.T. non appauvri sur colluvions au-dessus .de 
couc5es gravillonnairss et sols vertiques profonds. 
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F034 
0-15 cm 
15-39 cm 
39-120 c m  
120- 165cm 
165- 2 15cm 
Longitude : 0"33'53* W 
Latitude : 11'46'7'' iJ 
- Topographie : surface e n  bomhement situ6 a u  
1/3 supérieur d'une pente de 200m, pente locale 
O S % .  
à 160cm). 
- Drainage : moyen (presence d'une nappe faible 
- Roche-mere : migmatites. leptyniques. - V e ~ é t a t i o n  : formation liqneuse haute claire 
située dans un champ non cultiv-5.: abondance 
d'herbacées : Ariatida kero t.inpc, quelques 
arbres : essentiellement Parkia biglohono. 
Brun jaune sombre (10 Y R  4/41, s e c  in 3it¿4, d dg- 
bris organiques sous forme de brindilles, Beu 
nomhreux; a racines moyennes d'oricn tation quel- 
conque, & distrihution rérJuliere rev&tant les 
agr6gats; sans taches; peu poreux; texture limo- 
no-sablcuse à sable grossier; aucune effervescen- 
ce notee; structure particulaire peu nette; tran- 
sition distincte r&qulii?re. 
Brun fort (7,s YR 5/61, 16gerement huaide in ait?¡; 
Q ~ U  poreux, quelques racines moyennes, quelques - 
brindilles organiques, faible effervescence; tex- 
ture limono-argilo-sableuse 9 sable qrossier; 
structure pofyédrique suh-anguleuse nette; tran- 
sition diffusc r6qulièrc. 
ßrun jaune (10 Y R  5/61, ldrJBrement humide i n  ?<tu: 
p e u  poreux, peu compact, peu friable, pas de ra- 
cines', faible effervescence g6n0ralis4el p a s  d'é- 
lements qrossiers comme dans les deux horizons 
precedents; texture limono-arqilo-sableuse d sa- 
ble grossier, quelques rares taches beiqes en 
trainees verticales a limites peu nettes i struc- 
turo polyddrique suh-~ngtileuse nette ; transi tion 
diffuse irrégulière. 
Brun pale (10 Y R  6/31, 16gSrcmcnt humide 3itLi; 
peu poreux, pas de racines, n e u  compact, friable, 
quelques taches d'oxYdo-rc?duction : 60% d'Bld- 
ments grossiers Ge nature ferro-manqan6siferei 
de taille moyenne (5-15mm), indures et genbrali- 
sds , de forme nodulaire; texture argilo-sableuse I 
structure particulaire grossicre; transition dis- 
tincte reguliere. 
6 
I 
Olive pale (5 Y 6/31, M g e r e m e n t  humide in situ, 
p e u  compact, pas de racines; effervescence vive 
gendralisde, sans taches; texture arqileuset 
structure prismatique grossiere nette. 
I 
S.F.T. appauvri s u r  colluvions au-dessus de 
couches qrhvillonnaires e t  sols vertiques profonds. 
' I .  1 1 )  
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S O L S  F E R R U G I X E U X  T R O P I C A U X  
F o l 3  
Longitude : Oa33'33" W 
Latitude : 11°44r40" N 
- Topographie : situé au 1/3 inférieur d'un ver- 
sant pente locale faible 18 Nord. - Drainage : assez bon. - Roche-mère : migmatites à biotite -. - Vdgétation : champ de "petit" mil et présence 
d'arbres de taille relativement haute 15-20": 
Parkia b i g 1  o5 osa, Lanea mi eroear? a, Se Ze rocarya 
bi m e  a, Ba tani te .s as gy? ti aca. 
0-25 cm Brun fort (7,5 YR 5/61, légèrement humiee in si- 
tu, sans taches, à débris orrJaniques (résidus de 
culture de mil): racines fines et moyennes d'o- 
rientation horizontale , de distribution réguliè- 
re génétrant les agrbgats; poreux avec des pores 
tr,h fins et fins, vacuolaires et verticaux; 
texture limono-sableuse 5 sable grossier: struc- 
ture massive 8 éclats émoussés; transition diffu- 
se ondulée. 
25-60 cm Brun jaune sombre (10 Y!? 4/31, légèrement humide 
in sltu, quelques racines grosses (Ø 7 5") 
d'orientation horizontale et de distribution ir- 
régulière; poreux à pores très fins et fins, va- 
cuolaires, verticaux; peu compact; texture limo- 
no-argilo-sableuse à sable grossier dans une 
bonne partie de l'horizon et sahLeuse dans l'au- 
tre portion, ceci à cause de l'horizon sous-ja- 
cent qui reponte et vient buter sur la base de 
l'horizon de surface (9-25cn) ; ?résence de quel- 
ques taches rouille rouge jaune (10 Yfi 5/81, sans 
relation visible avec les autres caractères; 
structure massive ?i iclats 6rnoussés à sous struc- 
ture polyédrique dans la partie sablo-argileuse 
et ,5 sous-structure particulaire dans la partie 
sableuse; transition ondulée irréqulière. 
60-160 cm Srun très pâle (10 YR 7/31 , légèrement humize 
:i: <:itu, pas de racine, sableuse à sable gros- 
sier; faible effervescence locaLis6e; pr6sence 
de carbonate de calciurn (3%) diffus dans la masse 
de l'horizon; peu ~ o r e u x  avec des pores fins et 
intergranulaires; absence de fissuration; struc- 
ture massive 8 éclats Bnousses 5 sous-structure 
particulaire; altérite remontant jusqu'à la base 
de l'horizon (0-25cm). 
.U??ITE X I V  
y- f ? 
S.F.T. nons@vri sur alterite de migmatite 
\ 2%" a"z leptynite peu 2rofond. 
A O 0 6  
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S O - L S  P E U  E V O L U E S  
Longitude : 0°34'47" !i 
Latitude : ll"45'13" fl 
- Topoqraphie : situé a u  1/3 inférieur d'un ver- 
- Drainage : mddiocre. - Roche-mère : alluvions sablo-argi lcuses. - Vegdtation : formation 'nerbacëe et ligneuse 
hau te : Cym5orJonon .? c;ioonnn t!? un, Anc'ro~ogon 
peeudapriciio, LoudGtia tocooon.:<=, ?arkia biglo- 
bosa. 
sant, pente locale 0,5% Nord-ouest. 
0-22 cm Brun jaune sombre (10 Y R  4/4), 1OqPrenent humide 
in ûitur racines fines et moyennes d'herbacdes 
d'orientation horizontale et li distribution régu- 
lière penitrant les agrégats: quelques taches 
peu compact; poreux avec des pores fins et moyens 
de formes tubulaires, d'orientation verticale 
*' -noires de reduction t.in; texture limono-sableuse Q , r :  2 5 *--.wwm**' 
r, 
1' 
, \  
dominante; structure polyddrique peu nette dans 
la partie superieure 1 tendance grumeleuse, p e u  
nette vers La base; sans éléments grossiers; 
transition diffuse ondulée. 
22-63 cm Brun jaune (10 Y R  5/61, leqerement humide i n  ci- 
tu; debutant par une mince couche (3-4cm) gravi1'- 
lonnaire, discontinue; poreux A pores fins e t  
moyens. Quelques racines fines et moyennes (2 - 
5 mm) 6 distribution irrégulihre pénétrant les 
agrégats; texture sahlo-gravillonnaire à limono- 
sableuse; structuration particulaire h faiblement 
polyedrique par endroit; quelques taches noires 
comme dans 1 'horizon precdclent; transition dif- 
fuse ondulee. i 
63-96 c m  Brun jaune (10 YR 5/4) brun sombre (10 YR 4/41, 
humide in n i t u ;  poreux, a quelques racines moyen- 
nes e t  qrosses ( 0 4  Smm), & distribution irregu- 
liere: (racines Trosses de Parkia higlohoûa) ; 
texture limono-sableuse a sable grossier; struc- 
ture particulaire .!, faiblement polyédrique sub- 
noires diffuses, apparemment manganésiferes i 
transition diffuse irréguli8re. 
1 anguleuse peu nette avec de nombreuses taches 
96-130cm Jaune brun (10 Y R  6/6), tres humide in Ditu, 
horizon fluant à partir de t20cm; prBsence tou- 
jours de quelques racines moyennes e t  grosses d 
distribution irreguliere, texture sablo-argi leu- 
se à sable grossier; les taches noires persistent 
mais en quantite moindre par rapport B l'horizon 
antérieur; structure fondue h sous-structure 
. 
oatticulaire nette; apparition de la nappe d P s  
140 cm. 
L'observation a la tariere a été impossible dans 
ce profil apr*.i 1,60cm environ 6 cause de la tex- 
ture de l'horizon SOUS jacent, franchement sa- 
blcc~se d sable grossier et la difficult6 de remon- 
ter du sable boulant 5 trav0rs une napFe d'eau. 
U!IITE XI 
r 
S. peu ev. d'apnort hydromorphe, sur alluvions 9- 
1 i mon o- s a b le us e s. 
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, .  
S O L S  P E U  E V O L U E S  
A008 
Longitude : OO34'40'' r4 
Latitude : l l ' < 5 ' 1 3 "  N 
- Topographie : surface B fond plat avec une pen- 
- Drainage : médiocre. - foche-mère : alluvions sablo-argileuses. - Végétation : formation liqneuse haute et herba- 
te <0,5% vers l'Est. 
cée: Parkia biglobosa, Tavarindus inE7LcaI 
Combretun glutinosum, Loude tZa tog.oen,-is. 
0-17 cm Brun (10 YR 5/31, à sec in situ, a debris organi- 
ques et à racines moyennes d'orientation horizon- 
tale, à distribution irrégulière; poreux dont les 
pores sont fins et moyens, meuble; texture limo- 
no-sableuse à sable fin; structure grumeleuse, 
?eu nette; transition diffuse régulière. 
17-52 cz Brun jaune clair (10 YR G/4), d sec < n  s7:tti; 
limono-sableux 3. sable grossier; quelques racines 
.r.oyennes 5 distribution irrégulière; présence de 
Tuelques graviers et de concrétions ferro-manga- 
indurées et généralisées; peu compact; structure 
particulaire nette; transition diffuse. 
I'nésifères environ 10%' moyennes ( ~ - 1 5 m m )  peu 
52-126 cm Brun jaune Cl0 Yfi 5/41 d sec in situ 2 brun jaune 
, reux a pores fins et moyens: ?eu compact; texture 
sombre (10 YF? 4/41 ,@ absence de racines; ?eu po- 
limono-sableuse ZI sable grossiar, struct-\tre ps- 
lyédrique sub-anguleuse peu nette, à sous-struc- 
\ ture particulaire; quelques concrGtions ferro- 
' manganésifères comme dans le précédent horizon 
c 
environ le%, peu indurées et généralisges; tran- 
sition Sifeuse. 
126-160cm Jaune brun (10 PR 5/41 brun jaune (10 Y?? 5/51, 
légèrement humide in s < t u I  sans racines: ?eu po- 
reux à pores fins et moyens; peu compact: limono- 
argilo-sableux h sable grossier avec quelques 
taches rouilles et beiges de rooindrs importance; 
structure polyédrique peu nette. 
- 
S. peu ev. d'apport hydromorphe sur alluvions 
limono-sableuses. 
339 
A004 
0-20 cm 
20-60 cm 
1 I 
i. 
60-92 cm 
92-135 cm 
135-180cm 
S O L S  P E U  _ _  E V 0 L U E . S  
Longitud0 : OO33'53" \+ 
Latitude : 1 1 O . 1 6 ' 1 3 "  N 
- Toooqraphis : .turface en cuvette, pente locale 
- orainaqe : moyen. - Roche-mere : alluvions sahlo-linoneusas. - Vegetation : champ de sorgho '(Sorghum vulgare); 
dans la partie non cultivde : Vetiveria negri- 
tianu essentiellement. 
O,S%. 
Brun somhrc (10 YR 4/31, sec in situ; sans taches, 
d débri3 organiques et I racines nombreuses fines 
et moyenncs {?-5mm), a orientation oblique, L dis- 
tribution gdndralisde dans l'horizon et eendtrant 
entre les aqrggats; poreux avec dcs aqrdgats d 
pores nombreux tres fins et moyens ( 1 ~  5 m m )  ; tex- 
ture arqilo-limoneuse; structure massive A tendan- 
ce cubique 1 sous-structure polyddrique peu netter 
transition diffuse irrfguliCre. 
Gris brun sombre (10 YR 3/2), legerement hunide 
in situ; 1 ?rielques taches d'oxydation brun jaune 
(10 YR 5/81, liëes aux faces des unites structu- 
rales, en tratnées verticales, d largeur moyenne 
(5-15iem) contrastdes, 8 limites nettes: présince 
de quclques racines fines et moyennes (2-5nm1, 
d'orientation oblique et A distrinution gr5n6ralr- 
sBe; texture argilo-limoneuse; structure d ten- 
dance cubique 3 sous-structure polyddrique peu 
nette; poreux avec des agrégats d pores nombreux; 
transition qraduelle irrOg.uli6re. 
Brun jaune 410 YR 1/41, lfgdrement humide in si- 
tu, a nonbreuses racines fines et moyennes d'o- 
rientation obli7ue pdndtrant entre les agrégats, 
poreux avec des aqrCqat3 6 porps peu nombreux, 
quelques taches brun jaune (10 YR 5/8), en tra?- 
nées verticales; texture limono-argilo-sableuse 
d sable qrossier; structure polyddrique nette; 
transition diffuse irréquliëre. 
Brun jaune sombre (10 YR 4/31, humide i n  3itu; 
quelques radicelles da gramindes (I'etiosria nogri- 
tiana) fines et moyennes, d'orientation quelcon- 
que; texture limono-argilo-sablouse 6 sable qros- 
sier; structure particulaire peu nette, transi- 
tion diffuse irrdguli6re. 
Brun jaune (10 Y R  5/61 
de racines, tres poreux, A texture i tendance 
franchement sableuse, en r6alitd limono-sableuse 
d sable grossier, sans taches: structure particu- 
laire nette; presence d'une nappe phrdatíque a 
160 cm (semi-permanente 6 d 8 mois). 
tres humide in situ: pas 
UNITE XII 
Ct S. peu ev. d'apport hydromorphe sur alluvions 
limono-argi leuses, parfois limono-sahleuses 
I 
en profondeur. 
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S O L S  P E U  E V O L U E S  
A005 
Lonuitude : O O 3 4 ' 5 3 "  W 
Latitude : 1l044'47" N 
- Topographie : surface a fond plat, sans pente 
pratiquenent sinon c O I S %  vers le Nord-Ouest. - Drainage : mbdiocre. - Roche-mère : alluvions sablo-argileuses , rem- 
blaiement limoneux. - Végétation : formation herbacée et ligneuse et 
basse : Citaria TalidZfusca, C a d a  mimoaides, 
My t ragy n a i ne rrru3, 
setum pedicitlatum. 
Tre ti ve ri a n2 gri t 7: an a, 2s nne - 
0-30 cm Brun jaune sombre (10 Y R  4/41 , légsrenent humide 
i n  situ: sans taches, 4 débris organiques raci- 
naires , 5 racines fines et moyennes , orientdes 
horizontalement 3 quelconque: leur distribution 
est généralisée Sans 1 'horizon; texture limono- 
argileuse,ooreuX avec des agrégats à .;ores non- 
breux et fins; présence d'une fissuration de 5mm 
de largeur débutant dans l'horizon; structure 
polyédrique sub-anguleuse peu nette ,' transition 
diffuse. 
30-85 cm Brun gris très sombre (10 Y R  3:2) , légèrenent 
humide in situ; quelques taches d'oxydation brun 
jaune (10 YR 51/81 contrastées 5 limites nettes 
en traînées verticales et fines (4 5nm de largeur) , 
5 débris organiques racinaires en forme de brin- 
dilles; quelques racines fines et moyennes (2 - 
5nm) a orientation horizontale, à distribution 
généralisée; textnre limono-argileuse 2 sable 
fin; poreux, avec des agrégats Z pores peu nom- 
breux très fins et fins (1-2inn) ; structure massi- 
ve 2 sous-structure cubique peu nette; fissura- 
tion verticale Be 5 m m  traversant l'horizon; pré- 
sence d'41énents secon2aires sous forrne d'oxydes 
de manganiise en nodules, de taille moyenne 
(5-15") , indurés environ 2%; transition diffuse. 
35-200cm Srun gris très sombre (10 Y 9  3/2) , léqërement 
humide i n  situ; pas ee racines, quelques taches 
Srun jaune, de même orientation, aimension et 
répartition que dans 1 'horizon précédent; texture 
'argilo-linoneuse; très peu poreux avec des agrg- 
gats ?i pores peu nombreux; structuration massive 
à sous-structure cubique, ?eu nette, avec des 
agrégats grossiers et moyens, 
UIJITE XII 
i S. peu ev. d'apport hydromorphe sur alluvions 
'\ 1 i mono- ar gi 1 e us es , par f o i s 1 i mono- s ab le us es 
I_ en profondeur. 
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I I  - GRANULOMETRIE 
DIAGRAMMES DE R,X, DE POUDRE NORMALE 
DES ARGILES 
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F0264 90-150 38.0 
F0211 0-17 20.0 
F0212 17-41 46.5 
FO213 41-75 45.0 
Foz14 75-137 39.5 
F0341 0-15 12.0 
F0342 15-39 33.0 
F0343 39-120 34.0 
F0344 120-165 42.0 
F034s 165-200 52.0 
Ao051 0-30 37.0 
A0052 30-85 29.0 
Ao053 85-200 44.0 
A0041 0-20 31.5 
A0042 20-60 44.0 
A0043 60-90 22.0 
A0044 90-130 20.0 
A0045 130-200 15.0 
ÀO061 ÖL23-'.19 .o 
A0062 23-63 18.0 
A0063 63-96 11.0 
--- 
-" 
~0081 0-17 11.0 
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A0084 126-160 20.5 
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DIAGRAMME DE R.X. DE POUDRE NORMALE 
3,5b 
434 il 
Vol 5 
VERT ISOLS 
3, B 
I I  
23 
80 - 120 cm 
23 - 80 cm 
3 46 
. .eo- 120cm 
DIAGRAMME DE R.X. DE POUDRE NORMALE 
so LS 
30 - 60 cm 
St Smectite 
I= IPLLte 
KtKaolinite 
6or.Goe th i te 
DIAGRAMME DE R.X. DE POUDRE NORMALE 
SOLS FERRUGINEUX 
5= 
I= 
K: 
165.200 cm 
110. 16s em 
39. 120 em 
O -  15cm 
smecti te 
Illite 
. ~ a o l  in i te 
&:Goethi te 
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DIAGRAMME DE R.X. DE P O U D R E NORMALE 
A004 
SOLS PEU EVOLU€S 
. 
H 
Jr 
J 
0-20cm 
5: Smectite 
f= Illite 
K:Kaolinite 
b=Goe th i t e  
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I I I  - RESULTATS GLOBAUX DU TEST DE RESSEMBLANCE 
COEFFICIENT DE CORRELATION ENTRE FRACTIONS DE LA 
MATIERE 0P.GANIQUE EN %, 

351 
A i Sol peu b v O l U 4  
F = sol ferrugineux tropical 
H = sol salsodique 
V = Vertisol 
352 
oIST4ßlCES PETWEEN CASES PEPQESEhTEO Ik S h P b F D  FOR*. 
M E A V Y  ShAOIMG INOICAfES Sp4LL P tSrAhJCEs, 
DISTANCES ENTRE ECHANTILLONS : HORIZONS DE PROFONDEUR 
C P S E  CASE 
XCI. LAPEL 
A - Sol peu evolue 
F = Sol ferrugineux tropical 
8 = Sol salsodique 
V = Vertisol. 
5,214 
6.266 
7. o79 
7.892 
P.610 
9.279 
tn.523 
10.523 
- Coefficients de corr6lations de rang de SPEARMANN entre les fractions 
- de la mati&re organique (en %). 
1 MOL 
I AHS I 0,554 
/ 
C.Humine 
total I 
-0,489 
I Humine- argile I -0,027 
AFL AFS REP AHP AHS 
0,384 
0,390 
-0,142 
-0,769 
0,236 
-0,280 
-0,170 
0,016 
,0,214 0,011 
0,598 0,153 0,478 -0,401 -0,642 
0,005 -0,214 0,109 0,593 -0,340 
-0,269 0,011 0,175 -0,368 0,434 
-0,252 -0,412 0,208 
0,126 -0,362 0,489 
-0,044 
0,186 
I 
0,184 
T - 
-L 
T- 
:.humine 
total 
0,263 
l- 
1 
t 
c 
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IV - ELECTROPHOREGRAMMES 
EVOLUTION DU RAPPORT AFT/AHT 
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ELECTROPHOREGRAMME DES VERTISOLS 
A.B.G. : 62,5% 
A.H.S. 5 12,5% 
A.H.B. : 25% 
s $!ij 
Gur 
O 0  m a  Rapport des D.0 
i *  
O &  
A.H.G. : 0;68 
A.H.B. : 0,50 
O 0  
rug 
i *  
o PI' 
A.H.G. : 
A.H.I. : 
A.H.B. : 
Rapport 
A.H.G. : 
71% 
12% 
17% 
des D 
0,59 
A.H.B. : 0,58 
A.H.G. : 71% 
A.B.I. : 11,5% 
A.B.B. : 17,5% 
Rapport des D.0 
A.H.G. : 0,65 
A.H.B. : 0,54 
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ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
'5 
A.H.G. : 72,5% 
A.H.I. : 1 1 %  
A.H.B. : 16,5% 
Rapport des D.0 
A.H.G, : 0 , 6 7  
A.H.B. : 0,66 
A.H.G. 
A.H.I. 
A.H.B. 
68% 
13,5% 
18,5% 
Rapport des D.0 
A. H'. G. 
A.H.B. 
0,69 
0,60 
PROFIL F N 3  
: 64,S% 
: 1 1 %  
: 24,S% 
A. 
A. 
A. 
H.G. 
H.I. 
H.B. 
Ra t des 0.0 
H.G. 
H.E. 
: 0,70 
: 0,56 
A. 
A. 
A.H.G. : 
A.H.I. : 
A.H.E. : 
7 5,5% 
7,5% 
7% 1 
Rapport de s 0.0 
A.H.G. : 
A.H.B. : 
0 
0 
* 70 
, 70 
PROFIL F026 
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ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
O 0  
NO: 
1 %  
O &  
A.H.G. 
A.H.I. 
A.H.B. 
Rapport 
A.H.G. 
A.H.B. 
69% 
12% 
19% 
des D 
0,66 
0,51 
- 
PROFIL PO54 
.o 
A.H.G. : 64% * 
A.H.I. : 13% 
A.H.B. : 23% 
Rapport des D.0 
A.H.G. : 0,62 
A.H.B. : 0.34 
PROFIL f-O21 
A.H.G 
A.H.1 
A.H.B 
A.H.G 
A .H .B 
. : 65% 
. : 12,5% 
. : 22,5% 
rt des D.0 
. : 0,65 
. : 0,so 
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ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS PEU EVOLUES 
A.H.G. : 74% 
A.H.I. : 10% 
A.H.B. : 16% 
Rapport des D.0 
A.H.G. : 0,69 
A.H.B. : 0,50 
A.H.G. : 74,5% 
A.H.I. : 10% 
A.H.B. : 15,5# 
osi 
m 3  
I O  o w  
Rapport des D.0 
A.H.G. : 0,65 
A.H.B. : 0,60 
O 
a 3 0  l a  
o r  
mal 
A.H.G. : 75% 
A.H.I. : 1 1 %  
A.H.B. : 14% 
Rapport des D.0 
A.H.G. : 0,68 
A.H.B. : 0,47 
O 
(Y 
- 0  I a  
0 %  
OP, 
d 
A.H.G. : 73% 
A.H.I. : 1 1 %  
A.H.B. : 16% 
Rapport des D 
A.H.C. : 0,67 
A.H.B. : 0.50 
0 
PROFIL A005 
361 
ELECTROPHOREGRAMME DES SOLS PEU EVOLUES 
O 
e4 
I 
O 
-3 w 
O o: 
$, 
p1 
O 0  
cuoi 
I *  
op1 
PROFIL AO06 
A.H.G 
A.H.1 
A.H.8 
Rappo 
A.H .G 
A.H .B 
. : 66% 
. : 11.5% 
. : 22,5% 
rt des D.0 
. : 0,67 
. : 0.51 
A.H.I. : 1 1 %  
1A.H.B. : 19% 
Rapport des D .O 
A.H.B. : 0,43 
I O  
ou) B 
A.H.G. : 74.5% 
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